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SÉANCE DU LUNDI 10 OCTOBRE 19921. 


PRÉSIDENCE DE M, Léon GUIGNARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
. DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. et M"° Sscuer, descendants du physicien Félix Savart, ont offert à 
l’Académie le buste de leur ancêtre, qui sera placé dans les collections de 
l’Académie. 

M. le Présinenr leur adresse les remerciments de l’Académie. 


M. me Pican», en présentant les Comples rendus du Congrès interna- 
nonal des mathématiciens, tenu à Strasbourg, du 23 au 30 septembre 1920, 
publiés par M. H. Visrar, professeur à l'Université de Strasbourg 
s’exprime comme il suit : 

Il y à un an, presque à pareille date (Comptes rendus, 4 octobre 1920), 
j'entretenais l’Académie du Congrès international des mathématiciens, qui 
venait de se tenir à Strasbourg. Je dépose aujourd’hui sur le Bureau le 
- Volume contenant les travaux de ce Congrès. Outre de nombreuses et 
intéressantes Communications, on y trouvera cinq Conférences générales : 
une de notre Correspondant Sir Joseph Larmor, intitulée : Questions in 
physical interdetermination ; une autre de notre Correspondant M. Dickson, 
portant pour ütre : Some relations between the theory of numbers and other 
branches of mathematics; une troisième de notre Correspondant M. de la 
Vallée Poussin : Sur les fonctions à variation bornée et les questions qu s'y 
rattachent; une quatrième de notre Associé étranger, M. Volterra : Sur 
l’enseignement de la physique mathématique et sur quelques points d'Analyse ; 
et enfin une Conférence de M. Nôrlund : Sur les équations aux différences 
fenes. 

En dehors de quelques discours et Rapports, on trouvera aussi la liste 
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des dons généreux faits à l'occasion de cette réunion. Ils ont de beaucoup 
dépassé ce que pouvaient espérer les amis des sciences abstraites, et ils ont 
permis de faire la belle publication, qui restera le témoin de l’activité scien- 
tifique de ce Congrès international tenu dans la capitale de PAlsace. 


ENTOMOLOGIE. — Sur l'apparition des mâles et des femelles dans les nids de 
la Fourmi des prés et de la Fourmi fauve du Haut Jura. Note de MM. E.-L. 
Bouvier et Rocer Koipor. 


Dans le Haut Jura, les grands nids en dôme des fourmilières sont l’œuvre 
de la Fourmi des prés (Formica pratensis de Geer) qui les élève ordinai- 
rement dans les pâturages, et de la Fourmi fauve (F. rufa L.) qui les établit 
à la lisière, au bord des routes et dans les éclaircies de la forêt où ils peuvent 
être frappés, à certains moments du jour, par les rayons du Soleil; en pleine 
forêt, on trouve souvent des dômes morts, qui furent sans doute édifiés par 
la Fourmi fauve dans une clairière, et abandonnés lorsque celle-ci devint 
futaie. Il en est ainsi, du moins, dans la commune où nous les avons étudiés, 
à Saint-Laurent-du-Jura (Jura) entre 900" et 1000" d'altitude, en plein 
pays de sapinières. Dans cette région, la base périphérique du dôme est 
envahie par des herbes, d'ordinaire aussi protégée par des arbrisseaux; les 
dômes des päturages présentent des dimensions médiocres, et se composent 
surtout de brindilles, de pétioles et de fétus provenant des plantes du voi- 
sinage ; ceux de la zone forestière peuvent atteindre des dimensions beaucoup 
plus grandes et renferment en prédominance des aiguilles et des brins secs 
de Conifères. 

On sait par Forel (‘), qu’au point de vue de l'apparition des reproduc- 
teurs ailés, ces deux espèces, surtout notre F. pratensis, sont trèsirrégulières, 
que leurs dômes peuvent renfermer des mâles et des femelles «aux époques 
les plus diverses » et que les deux sexes y apparaissent isolément ou « tous 
deux ensemble ». C’est ce dernier point qui a fixé notre attention; établi 
jusqu’alors sur des recherches discontinues et éparses, nous l’avons soumis 
à une étude longue et minutieuse, dans les deux espèces précitées, durant 
la plus grande partie du mois de juin, qui paraît bien être l’époque où ces 
fourmis émettent le plus grand nombre d'individus reproducteurs. : 

Apparition des mâles. — Au pâturage des Côtes, en un pli de terrain 
exposé au soleil pendant la plus grande partie du jour, et abrité contre les 


(1) À. Forez, Les fourmis de la Suisse, 1854, p. 408. 


SÉANCE DU 10 OCTOBRE 1921. 559 


vents, se trouve un dôme de Formica pratensis quelque peu protégé par une 
maigre aubépine. 


Le 11 juin, par une matinée belle et fraîche, nous vimes la fourmilière en grande 
agitation, avec des mâles nombreux qui sortaient par les orifices et venaient se réfu- 
_gier à l’ombre sous l’épine et les herbes du bord supérieur du dôme; le soir à 4h, tous 

ces mâles étaient rentrés. Le lendemain de 9" à 11h, les mâles grouillaient plus encore 
à la partie supérieure abritée, quelques-uns établis sur les herbes ou les ramuscules 
d’épine; il n’y.en avait plus aucun le soir, à 6" 30", bien que la température fût assez 
douce. Le surlendemain 13, par un temps superbe et tiède, les mâles abondaient 
encore à 1030® du matin, mais presque tous juchés sur les herbes ou l’épine, et 
prenant leur vol; certains dépassaient tout d’une traite le sommet de la colline situé à 
plus de 100®; nous en trouvâmes encore deux à 1"30®, mais il n’y en avait plus un 
seul à 4h. Des averses nocturnes servirent de prélude à une période nouvelle où le vent 
du Nord balaya les nuages et donna progressivement un temps magnifique. Cette 
- période dura 5 jours et, comme la précédente, nous montra exclusivement des mâles, 
qui sortaient dans la matinée : ils étaient assez peu nombreux le 14 et erraient sur le 
dôme, la bise étant fraîche et forte; celle-ci devenant plus bénigne, ils étaient plus 
nombreux le 15, où quelques-uns se tenaient à l'ombre; il en fut de même le 16; le 17 
et le 18, par un temps superbe et doux, ils grimpaient sur les herbes pour Somré 
leur L Le 19, survint un orage qu détermina successivement un temps froid, des 
pluies violentes (le 21), puis, jusqu’au 28 où le vent tourna au Sud-Ouest, une série de 
beaux jours. Au début de cette nouvelle période, l’activité du nid fut réduite et nous 
ne vimes pas de sexués, sauf un mâle aperçu le 19, à 3* du soir. Les beaux jours 
suivants nous offrirent un spectacle analogue à celui des périodes précédentes : des 
mâles errant sur le dôme dans la matinée du 23, puis grimpant sur les herbes et 
prenant leur vol dans celle du 24; ces mâles étaient moins nombreux, et le 26, nous 
n’en vimes plus aucun ni le matin, ni le soir; leur grande production semblait bien 


toucher à son terme. 


En résumé, la nidification des Côtes ne nous montra jamais que des 
mâles; ceux-ci choisissaient pour sortir les heures ensoleillées du matin, 
errant d'abord sur le dôme, grimpant ensuite sur les plantes, puis prenant 
leur ;vol quand le temps était devenu parfaitement beau. Ces phénomènes 
se reproduisirent identiques durant trois périodes successives, et le nombre 
des mâles, qui fut cansidérable, diminuait sensiblement d’une période à 
l’autre. 

Simultanément, nous étudions six dômes de Formica rufa établis à la 
lisière de la forêt. Peu éloignées les unes des autres, ces nidifications 
appartenaient peut-être à deux ou trois colonies distinctes; elles étaient 
d’ailleurs situées de telle sorte qu'elles se trouvaient dans l’ombre une 
grande partie de la matinée et ne recevaient guère les rayons du soleil 
avant 10°-r11. : 
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Ces nids ne donnèrent que des mâles et furent inégalement prolifiques; trois. 


d’entre eux n’en montrèrent qu'un ou deux dans la matinée, vers 11", et aucun le 
soir, même quand ils en avaient donné le matin. Les trois autres, par contre, en 
fournirent généralement toute la journée, depuis le 14 jusqu’au 27; ils n’en présen- 
taient pas les 8 et 10 juin, et nous ne pûmes les visiter les trois jours suivants. Dans 
ces nids, les mâles étaient infiniment plus nombreux le matin que le soir; durant 
cette seconde partie de la journée, ils restaient sur le dôme, profitant des éclaircies 
pour sortir quand le temps était froid, restant au contraire enclos, comme les 
ouvrières, quand un soleil ardent frappait par trop leur demeure. Le matin, au début 
de chaque belle période, ils sortaient d'autant plus tôt que la température était plus 
haute, et restaient sur leur dôme; mais lorsque la belle période battait son plein, ils 
grimpaient sur les herbes, sur les rameaux surplombants, et se répandaient en grand 
nombre dans la prairie contiguë. | 

C'est ainsi que nous les vimes, le 18 juin, vers 11", à la fin de la deuxième belle 
période, puis le 24 et le 25, de ro"30o" à 11h, à la fin de la troisième; on les trouvait 
alors par centaines sur les herbes de la prairie, à l'ombre projetée par les sapins, et 
ils n’attendaient pas toujours le soleil pour prendre leur vol. 


En somme, dans ces nidifications comme dans celle des Côtes, les mâles 
sortirent surtout dans la matinée, sous aucune femelle, et c’est exclusive- 
ment au cours des belles matinées qu’ils s’envolèrent. Les différences 
proviennent moins de la nature des espèces que de Ja situation des nids; 
aux Côtes, où le soleil donnait presque tout le jour, la sortie des mâles 
s’effecluait à peu près exclusivement le matin; à la lisière de la forêt, tar- 
divement ensoleillée, elle se prolongeait d'ordinaire longtemps au cours de 
l'après-midi. 

Apparition des femelles. — Les femelles des deux espèces sont infiniment 
plus faciles à distinguer que les ouvrières et les mâles; leur abdomen est 
mat dans la Fourmi des prés, lisse dans la Fourmi fauve où il luit aux 
rayons du soleil. Nous avons suivi minutieusement leur apparition sur un 
dôme de pratensis en un lieu appelé la Corne, au milieu du pâturage com- 
munal, à plusieurs kilomètres des Côtes, et sur deux nids de rufa situés à la 
lisière de la forêt, à l'endroit même où se trouvaient les nids de mâles. 

Le nid de la Corne était orienté pour recevoir le soleil presque tout le 
jour, comme celui des Côtes, et abrité contre les vents du Nord qui domi- 
nérent, forts ou légers, pendant la durée à peu près entière de nos obser- 
vations. 


Nous ne vimes rien d’anormal sur ce dôme les 6 et 7 juin, mais le 14 nous y obser- 
vâmes matin el soir des femelles assez nombreuses. Il en fut de même presque tous les 
jours où le temps n'était pas très mauvais; un rayon de soleil les faisait vite apparaître 
sur le dôme, où elles demeuraient encloses, comme les ouvrières, aux heures trop 
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ardentes du jour ; beaucoup plus actives que les mâles, elles entraient et ressortaient 
fréquemment par les orifices; le 26, à 8h30" du matin, elles grimpaient sur les herbes 
de la périphérie du dôme, et se préparaient à prendre leur vol. 


Les nids de rufa, situés à la lisière de la forêt, ne donnèrent également 
que des femelles. 

L'un de ces nids ne nous en montra que deux fois, le 15 et le 16, vers 4}, et une 
seulement à chaque fois, abstraction faite d’un exemplaire ailé qui tomba sur le 
dôme, d’un sapin surplombant. L'autre nid, moins exposé au soleil, en donna bien 
davantage : le 18, à 11h, il en présentait un grand nombre qui couraient activement 
sur le dôme et montaient sur les herbes périphériques pour s'envoler; le soir, à 4, il 
n’y en avait plus aucune; c'était la fin de la deuxième belle période. Par suite d’un 
orage et des pluies qui en résultèrent nous ne pûmes, durant quatre jours, visiter le 
nid que deux fois; c'était le 20, où son dôme présenta quelques femelles à 11h et où 
nous n’en trouvâmes aucune à 3:30 du soir. Il n’en fut pas de même au début des 

jours suivants qui étaient ceux de la troisième belle période; le 23, il y avait de 
nombreuses femelles sur le dôme à 11°, et quelques-unes à 4", mais nous n’en vimes 
pas une seule le 24 et le 25 vers les 11 du matin, non plus que le 27 trois heures plus 

tôt et le 26, à 5:30 du soir, bien que le ciel fût parfaifement pur et le nid légèrement 
ensoleillé sous les sapins qui l’abritaient. 


Bref, dans chaque nid, les femelles se comportent à peu près comme les 
mâles : toujours exclusives de ces derniers, elles sortent surtout le matin, 
courant d’abord sur le dôme, puis grimpant sur les herbes périphériques et 
prenant leur vol les jours les plus beaux; elles sont d’ailleurs moins nom- 
breuses, beaucoup plus actives et se montrent plus volontiers l'après-midi. 

Outre les nidifications précédentes, nous en avons suivi six autres à inter- 
valles plus éloignés : une de pratensis qui ne nous montra jamais rien, et 
cinq de rufa. Ces dernières furent très inégalement prolifiques : l’une resta 
toujours stérile, et une autre à très peu près, car nous n’y vimes qu’un mâle, 

dans une troisième les mâles abondaient certains jours et manquaient cer- 
tains autres, quelle que fût la température, deux autres nids nous montrèrent 
parfois de nombreuses femelles. 

Au total, nos recherches ont porté sur 17 nids (3 de pratensis, 11 derufa) 
parmi lesquels 2 (1 pratensis, 1 rufa) nous semblèrent être stériles durant 
toute la période, alors que les autres produisirent exclusivement, et d’ordi- 
naire en très grand nombre, soit des mâles (1 de pratensis, 8 de rufa), soit 
des femelles (1 de pratensis, 4 de rufa). Ainsi, dans la région qui nous 
occupe, et durant le mois de juin de cette année, la plupart des dômes ont 
produit des sexués ailés, inégalement d’ailleurs, mais dans la majorité des 
cas en très grand nombre, et toujours exclusivement du méme sexe dans 
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chaque dôme, avec prédominance complète des mâles sur les femelles, 
dont on constate au surplus fort aisément la vitalité plus grande. 

Il est probable que les dômes ayant produit un sexe, durant une certaine 
période, donnent avant ou après, en plus ou moins grand nombre, des 
représentants de l’autre, avec chevauchement. Ce que nous avons pu mettre 
en évidence, par notre étude, c’est la durée vraiment fort grande de la 
période d’unisexualité dans les deux espèces précédentes, Cette séparation 
des sexes avait été sporadiquement constatée chez ces espèces et quelques 
autres où on la tenait ('}, à juste titre, pour favorable au croisement entre 
individus de fourmilières différentes; il s’en faut d’ailleurs qu’elle soit 
commune, et chez la plupart des Lasius, par exemple, on n’observe plus 
qu’un essaimage estival où les deux sexes sortent en même temps du nid. 

Dans ce dernier cas, comme dans celui de nos deux espèces, la produc- 
tion des sexués ailés semble bien être la manifestation d’un rythme annuel 
semblable à celui que l’on observe(?) chez les Abeilles et les Guêpes 
sociales dans la production des mâles; mais nos Formica pratensis et rufa 
offrent ceci de particulier qu’elles peuvent en outre, d’après Forel, donner 
des mâles et des femelles en dehors de leur période d’unisexualité; ce sont 
des espèces où le rythme commence à s'établir. 

D'ailleurs, qu'il soit définitivement établi et conduise à une production 
simultanée des deux sexes, comme c’est le cas chez les Lasius, ou qu'il se 
manifeste, comme chez nos Fourmis, par une période d’unisexualité, ce 
rythme implique une action spéciale, volontaire ou instinctive, des ou- 
vrières de la colonie : incapables de changer le sexe des œufs, qui est déter- 
miné avant la ponte, ces dernières peuvent tout au plus avancer ou retarder 
quelque peu l’évolution des mâles ; par contre, elles ont les moyens de pro- 
voquer le développement ou l’atrophie des organes génitaux de l’autre 
sexe, c’est-à-dire de faire évoluer en femelles fécondables (reines futures) 
ou en femelles stériles (ouvrières) les larves issues d'ovules féminins. IL 
leur faut donc connaître le moment où elles doivent produire cette trans- 
formation : chez les Lasius, celui où évoluent les larves des œufs mâles, 
pour nos deux espèces en période rythmique celui où aucune évolution de 
mâles n’est possible. Le rythme dans la ponte des œufs masculins fut acquis 
par les femelles fécondées ou reines, sous la dépendance desquelles il est 
exclusivement placé; mais il a eu pour conséquence un rythme analogue 


K. Escuericn, Die Ameise, 1906; W. M. Wneecer, Ants, 1910. 
E.-L. Bouvier, La Vie psychique des Insectes, p. 250. 
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dans la production des femelles fécondables, qui est l’œuvre exclusive des 
ouvrières, et qui touche ainsi au gouvernement mystérieux de la société. 

Appendice. — Depuis la fin du mois de juin, époque où fut rédigée cette 
Note, l’un de nous a continué l'observation des mêmes nids es au 
29 juillet. Les résultats sont les suivants : 

Formica pratensis. — Jusqu'à la fin de juin, aucun mâle sur la fourmi- 
lière des Côtes qu'on trouva malheureusement détruite le 2 juillet. Quant 
à la fourmilière de la Corne qui donna des femelles durant le mois de 
juin; elle en produisit jusqu’au 9 juillet, toujours sans aucun mâle. Après, 
les observations font défaut. Dans cette espèce, dès lors, nous ne connais- 
sons que la période d’unisexualité. 

Formica rufa. — Pour cette "espèce les observations se limitent à 
quatre des nids très rapprochés de la lisière de la forêt, qui ne nous 
avaient montré que des mâles. L'une de ces fourmilières se mit à pro- 
duire simultanément des mâles et des femelles le 2 juillet, une deuxième 
le 6, une troisième le 11; les mâles étaient toujours plus nombreux que les 
femelles et, jusqu'aux dates précitées, se trouvaient seuls sur les nids; le 
quatrième nid, jusqu’au 28 juillet, ne montra jamais que des mâles, les 
autres continuaient à donner simultanément les deux sexes. 

On peut donc conclure que, pour les F. rufa, la période unisexuelle con- 
sacrée aux mâles est immédiatement suivie par une autre où coexistent les 
deux sexes. [l en est probablement de même pour les Formica pratensis ; 
toutefois, c’est à voir. Il faudra voir également, pour les deux espèces de 
Fourmis, ce qui se passe lorsque la période d’unisexualité ne donne que 
des femelles ; nous ne savons rien sur ce point. 

En tout cas, les recherches mentionnées dans cet appendice semblent 
justifier les considérations ci-dessus émises. 


GÉOGRAPHIE. — La frontière franco-anglo-égyptienne ei la ligne de partage 
des eaux entre les bassins du Nil et du lac Tchad. Note de M. Tirno. 


Au cours de notre exploration des massifs montagneux du Sahara 
oriental, nous avons pu établir que le bassin hydrographique du lac 
Tchad est indépendant de celui du Nil, leur séparation étant nettement 
indiquée par une ligne de reliefs importants dont l'orientation générale est 
approximativement SSE-NNW. Les principaux de ces reliefs sont : 
les monts du Dar Four (altitude du Djebel Marra, 3000"), les hauts plateaux 


‘La frontière Éraneo anglaise 


et |a ligne de partage des eaux entre 
les bassins du Nil ef du Tchad. 


KE 


ee — ; & É) ; 
\ j N khorts om 


ès UE SE 
Pa ESS du TchaÿT 


ee. 


Soo looo Km. 


SÉANCE DU 10 OCTOBRE 1921. 565 


de l’Ennedi (altitude du plateau de Basso, 1300" à 1400"), les terrasses de 
l’Erdi (altitude du Pic de Dourdouro, 1000"), le massif du Tibesti (altitude 
de l’'Emi Koussi, 3400"). 

Nos observations ne dépassent pas vers le Sud le 13° parallèle; au delà, 
cette ligne de reliefs, qui se prolonge sur plus de 1000" en direction Sud- 
ist, est demeurée presque inconnue, n'ayant été traversée que par de rares 
voyageurs ne disposant pas de l'outillage nécessaire pour rapporter des 
renseignements scientifiques précis. 

Cette lacune va prochainement être comblée, grâce à l'envoi par la France 
et l'Angleterre d’une Commission de délimitation de la frontière commune 
à l'Afrique équatoriale française et au Soudan anglo-égyptien. On sait, en 
effet, que, d’après la Convention franco-anglaise du 21 mars 1809, la 
limite des zones d'influence française et britannique à l’ouest du Nil coïn- 
cide sur plus de 700® de longueur avec la ligne de partage des eaux entre 
le bassin du Nil d’une part et ceux du Congo et du Tchad de l’autre; c'est- 
à-dire depuis les sources du M’Bomou, une des branches mères de 
l’'Oubangui, situées à environ 800" d'altitude par 5° de latitude Nord 
jusqu’à l’intersection de cette ligne de partage avec le 11° parallèle. Plus au 
Nord, les deux pays ont dû adopter pour frontière un tracé qui tient 
compte beaucoup plus des limites politiques des diverses tribus relevant du 
Dar Four et du Ouadai, que des lignes géographiques naturelles. 

La mission française, placée sous le commandement du lieutenant-colonel 
d'infanterie coloniale Grossard et comprenant sept officiers et huit sous- 
officiers, est outillée de façon à pouvoir recueillir, sur ces territoires à peu 
près inexplorés, des observations précises au point de vue tant des sciences 
physiques que des sciences naturelles. Nous signalerons, en particulier, que 
ses travaux constitueront une très intéressante expérience d'application en 
grand de la T. S. F. à l'établissement de la carte de contrées lointaines ou 
d’uñ accès difficile; dans ce but, des signaux horaires radiotélégraphiques 
spéciaux lui seront envoyés par divers postes de T. S. F de la métropole 
pour être captés par ses observateurs, en pleine brousse, avec des appareils 
facilement transportables et construits à leur intention. Noussommes en droit 
d'espérer que cette expérience permettra de démontrer pratiquement que 
l’exécution des canevas géodésiques par les méthodes de la géodésie astro- 
nomique utilisant l’astrolabe à prisme et les signaux scientifiques de T.S.F. 
peut se réaliser, dans les immenses étendues africaines, avec une précision 
comparable à celle de la triangulation et en un temps beaucoup plus court. Si 
cette expérience réussit, la méthode pourrait être appliquée ensuite à la 
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détermination du réseau général des points astronomiques, indispensable à 
l'établissement de la carte régulière d'Afrique, carte dont le besoin devient 
chaque année plus urgent. On économiserait ainsi beaucoup de temps et 
d'argent, tout en ménageant la santé des opérateurs, que les climats 
tropicaux soumettent à de rudes épreuves. Les géographes suivront donc 
avec intérêt les travaux de la mission française du lieutenant-colonel 
Grossard. 

La mission britannique, sous le commandement du lieutenant-colonel 

Pearson, se compose de neuf officiers et de quatre sous-officiers. Les deux 
missions se rendront sur place par l'Égypte, vià Khartoum, El Obeid et 
El Fascher; leurs travaux dureront au moins deux ans; elles auront à 

surmonter de grandes difficultés, notamment dans les régions situées entre 
les >°et 11° parallèles de latitude Nord, où la population est très clairsemée, 
la brousse souvent très dense et sans pistes, les points d’eau rares en saison 
sèche, alors qu’en saison des pluies-e sol est inondé de place en place sur de 
vastes étendues; de plus, la présence de la mouche tsé tsé, si funeste aux 
animaux de selle et de bât, compliquera notablement la tâche des opérateurs 
en rendant les transports très difficiles sur de longs parcours. Au sud du 
8° parallèle, toutefois, et jusqu’aux sources du M’ Bomou, le travail des 
deux missions sera facilité par les nombreux renseignements cartogra- 
phiques recueillis par la mission Marchand au cours de son expédition de 
Atlantique à la mer Rouge. 

La zone la plus favorable aux opérations de délimitation s'étend entre les 
11° et 14° parallèles, où la frontière se détache de la ligne de partage des 
eaux pour s’infléchir vers l'Ouest; les opérateurs se trouveront alors dans 

- des régions relativement riches, bien habitées et présentant des ressources 
nombreuses en céréales et animaux de transport. 

Plus au Nord, vers le 15° parallèle, la frontière pénètre dans le désert 
après avoir retrouvé, puis franchi la ligne de partage des eaux, qu’elle 
laisse cette fois à l'Ouest, pour englober dans la zone française les hauts 
plateaux de l’Ennedi et de l’Erdi, ainsi que les trois quarts environ du grand 
massif du Tibesti. Du 15° parallèle jusqu’au tropique du Cancer, cette 
ligne-frontière se développe sur près de 1500!, à travers des régions déso- 
lées, tantôt absolument plates, tantôt très accidentées, où la découverte des 
points d’eau n’est guère possible qu'avec le concours de guides expéri- 
mentés, où les pâturages pour chameaux sont rares et incertains, et où les 
raids des pirates du désert étaient naguère encore très fréquents. L’en- 
semble de cette région est d’ailleurs en partie connue, grâce aux cartes 
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provisoires publiées récemment par le Service géographique de l'Armée et 
les Sociétés de Géographie de Paris et de Londres, d’après les documents 


_ que nous avons rapportés de notre dernière expédition. 


Dans cette zone inhabitable, il ne sera sans doute pas nécessaire de 
Jalonner la ligne de démarcation franco-anglaise par des signaux artificiels 
nombreux; il est même probable que, le plus souvent, les missions française 
et britannique estimeront suffisant de définir de place en place la position 
de la ligne frontière, par son orientation et par sa distance à des points 
d’eau bien connus ou à certains repères naturels; ceux-ci sont presque 
toujours constitués par des affleurements rocheux de formes caractéris- 
tiques, émergeant des sables, et à proximité desquels sont venus passer, de 
temps immémorial, les guides des caravanes cherchant leur route à travers 
les immenses solitudes du désert de Libye. 

La longueur totale de la frontière franco-anglaise à délimiter étant d’en- 
viron 3500"", dont 1500"" en plein Sahara, les travaux de précision de la: 
Commission de délimitation ne se développeront guère que sur 2000!" de 
_ parcours, en englobant de part et d’autre de la ligne de démarcation une 
zone de 10" à 30" de largeur; c’est donc une superficie de 30000" 


à 40000", que les deux missions auront à lever. 


MÊTÉOROLOGIE. — Sur l’onde atmosphérique produite par l'explosion 
des usines d'Oppau. Note (') de M. Louis FaBry. 


L'explosion d’une grande quantité de produits chimiques provoque un 
ébranlement de l’atmosphère qui se propage quelquefois jusqu’à une dis- 
tance considérable. Ainsi le 3 juin 1918 l’explosion du dépôt de Beaussenq, 
situé dans la plaine de la Crau, à 50“ au nord-ouest de Marseille, fut nette- 
ment marquée sur le tracé des baromètres enregistreurs placés dans cette 
ville. L’ébranlement de l'air y fut même très sensible sans le secours d’au- 
cun instrument, car, dans les locaux ouverts, les portes furent secouces et 
les papiers placés sur les tables agités cornme par un coup de vent. 

Il était donc intéressant de rechercher si l'explosion des usines d'Oppau 
près de Mayence, le 21 septembre dernier, était marquée sur nos baro- 
mètres enregistreurs. Voici le résultat de la recherche que J'ai faite à ce 
sujet sur les deux baromètres de l'Observatoire de Marseille. 


(*) Séance du 3 octobre 1921. 
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Pendant la journée du mardi 20 et la matinée du mercredi 21 septembre 
le baromètre a été agité par des variations irrégulières de la pression at- 
mosphérique, ce qui rend les recherches plus difficiles. On remarque 
cependant, sur les deux baromètres, un petit crochet qui correspond à un 
brusque accroissement de la pression. Celle-ci monte brusquement d’un 
demi-millimètre, puis baisse. Ce crochet du baromètre se trouve à 8"4" du 
matin, temps moyen de ue le mercredi 21 septembre 1921; celte 
heure ne peut être précisée qu’à quelques minutes près. 

Les documents que je possède ne permettent pas de dire sûrement si cet 
accident du tracé barométrique provient de l'explosion d’Oppau, parce 
que ces documents ne disent pas dans quel système l’heure de l'explosion 
est donnée. Si l’heure indiquée : 7"30" ou 5"31" du matin, est en temps 
de Greenwich, la différence 34 minutes environ, correspond bien à la 
vitesse du son pour la distance Oppau-Marseille. 

Mais si c’est l'heure de l'Europe centrale, il faudrait admettre une propa- 
gation beaucoup trop lente. 

Le sismographe de l'Observatoire de Marseille, quoique étant en fonc- 
uonnement normal, n’a enregistré aucune enr du sol. 

Il serait intéressant de faire la même recherche sur des baromètres enrc- 
gistreurs situés dans d’autres observatoires. 


ÉLECTIONS. 


M. L. Guievarp, par l'unanimité des suffrages exprimés, est élu Membre 
des Commissions administratives, en remplacement de M. Edmond Perrier, 
décédé. 


CORRESPONDANCE. 


Le Bureau de l'Union aAsrRoNoMIQUE INTERNATIONALE annonce que celte 
association tiendra sa première Conférence générale à Rome le jeudi 
20 avril 1922 et les jours suivants. 


Des Rapports relaufs à lemploi fait de subventions accordées par 
l’Académie sur le Fonds Bonaparte sont adressés, par MM. Henri ANDoYER, 
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pour une subvention reçue en 1914; H. Brerry, pour une subvention reçue 
en 1y12; Josepna BouGer pour une subvention reçue en 1915; Cnarres 
Pérez, pour une subvention reçue en 1920. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° ANTOINE Cuézy. Histoire d'une formule d'hydraulique, par G. Mourer. 

2° AuGusre Lumière. Rôle des colloides chez les étres vivants. Essai de 
biocolloidologie. Nouvelles hypothèses dans le domaine de la biologie et de la 
medecine. (Présenté par M. E. Roux.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions croissantes. 
Note de M. Tuéopore VarorouLos. 


1. Cette Note fait la suite de ma Communication précédente ('). Dans 
son Cours supérieur, professé à l'Université d'Athènes, M. Rémoundos a 
démontré le théorème suivant: 

Pour toute foncuion (x) croissante telle que logo(x) > x, nous avons 
l'inégalité : 

p[r+m(z)]>o(x) 
0 > 1 quelconque, m(x) étant une fonction croissante quelconque. 

2. Dans cette Note nous allons étudier les fonctions (x) croissantes 
telles que 9(x) > af (9 0) et nous allons chercher les: foncuions m(x) 
croissantes dont l'addition à x alière l’ordre de la croissance de la fonction 
croissante G(x). 

Supposons que l’on ait m(x) > e* (à partir d’une certaine valeur de x) 
et que l'addition à x de la quantité m(æx) n’altère pas l’ordre de la crois- 
sance de la fonction ©(x), alors, étant donné un nombre À assez grand, 
mais fini, à parür d’une valeur de x = x,, nous aurons l'inégalité 


o[x+m(x)] 


NN, 
ox) 
Posons 
Lo EME) ET à: 
LR ENT (A) RES: 


Len + M(Tn 1) = La 


(!) Comptes rendus, L. 173, 1921, p. d15. 
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alors Se 

_p(æi) <A9(x), 
p(r2) LA O(T), 


PCT) ar p(Lr-1); 
et, par conséquent, 
P(Ta) < A? o(%) 


ou bien 
+100) ‘logo(x,)<nlogA+logo(x,). 
Or | 
Li Mdr a) rer 
et alors 
P(Ln) > @ (eru-:) à ges, 
el puisque 


PÆn2pLo+ p(r— 1) m(æ), 
parce que la fonction m(x) est croissante, nous aurons enfin 
logo(x,)> px +e(r—1)m(xo). 
En tenant compte se l'inégalité (1), on en déduit 
nlogA + logo(x)>pxo+ p(n—1)m(xo), 
et, si nous faisons tendre » vers l'infini, nous obtenons 


À > eprnr(r,), 


Cette inégalité est impossible parce que nous pouvons bien choisir x, 
de sorte que la quantité ef" soit plus grande que A. Nous arrivons donc à 
l'énoncé suivant : : | : 
= Tuéonème. — Pour toutes les fonctions croissantes 5 (x) satis faisant à l'iné- 
galité 9(æ) > xt (b >> o quelconque), l'addition à x de toute fonction m(x) 
croissante telle que m(x)>e* alére l’ordre de la croissance de la fonc- 


lion o(x). 


point er ra 


11e foie d 
AUS ee 


À 


Y 


A A 


= 
Lun dd. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions qui admettent plusieurs 
théorèmes de multiplication. Note de M. P. Farou, présentée 


par M. E. Goursat. 


Nous dirons avec Poincaré que la fonction analytique o(u) admet un 
théorème de multiplication si l’on a 


(1) one oran 


_R étant une fraction rationnelle; nous laisserons de côté le cas simple 
où R est du premier degré et nous supposerons que le point u = o est pour 
la fonction & un point ordinaire ou un pôle; si c’est un pôle, il suffit de 
changer © en Z pour obtenir une équation de même forme avec une fonc- 
: ? 
tion régulière à l’origine; si 9’ (o) — o, on vérifie facilement qu’un change- 
ment de variable de la forme v — au” (m entier) conduit à une relation de 
même forme que (1) pour la fonction 0(e) — &(u), k étant remplacé par 4” 
et Ü(v) étant régulière et de dérivée égale à 1 pour #— 0. Si [#|<1, la 
fonction © n’est pas uniforme; si |k|=1,la fonction ©, à supposer qu’elle 
puisse exister, admettrait comme coupure une circonférence : u — const. 
Si donc nous la supposons uniforme et à domaine d’existence illimité, on 
a |[#|=> 71; © est alors la fonction de Poincaré, méromorphe en général, 
entière si R est un polynome. 
La relation (1) donne par itération 


o(kru)=R,;To(u)], 


et ceci nous conduit à la définition suivante. Nous dirons que © admet deux 
_ théorèmes de multiplication essentiellement distincts, si l’on a 


(1) o(ku)—=R[e(u)], 
(x) o(k'u)=S[e(u)], 


k et #’ n'étant liés par aucune relation de la forme 
(2) D AP QE (a, p entiers). 


On suppose toujours que u == 0 est pour la fonction + un point ordinaire 
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ou un pôle. Les relations (1) et (1) entraînent l'identité 

(3) SER (3) = R[S(2)]: 

les fonctions rationnelles R et S ne vérifient aucune relation de la forme 
(4) RC Ce) : 


pour des valeurs entières des indices d’itération, la relation (2) découlant 
de la relation (4). La recherche de deux fractions rationnelles vérifiant 
l'identité (3), mais ne vérifiant aucune identité de la forme (4), apparaît 
ainsi comme une extension du problème qui consiste à trouver les fonctions 
possédant deux théorèmes de multiplication distincts ('); en réalité le premier 
problème se ramène au second, même en y faisant les hypothèses [Æ[> 1, 
[4171 et ®(o)=:1, qui donnent par conséquent pour (uw) une foncuon 
méromorphe de Poincaré; mais les deux aspects du problème sont utiles à 
considérer. 

A la fraction rationnelle R(z3) est attaché un ensemble parfait F, celui 
des points où les itérées R,(z) ne forment pas une suite normale, et de 
l'identité (3) il résulte aisément que l’ensemble analogue attaché à S est 
identique à F. À cet ensemble F du plan des z, la relation = — o(u) (9 méro- 
morphe) fait correspondre dans le’plan des & un ensemble parfait Ilinvariant 
par les substitutions (w|#u)et (u|#'u), de sorte que siu appartient à II, ilen 
est de même, pour m, et m, entiers, de #”":4"”u. Si l’on pose # = «, #'= e°», 
217 = w,, les nombres &,, w,, w, ne sont liés par aucune relation linéaire 
ct homogène à coefficients entiers. Deux cas sont alors à distinguer : 


6) . . . . < 
1° Le rapport = est imaginaire et les points »,w,(m, =£ o) n'appartien- : 
2 


nent jamais aux droites joignant deux points du réseau (w,, w,); il résulte 
alors d’un important théorème de Kronecker que les points 


M 6) + Mo Oo + M3O3 


sont denses dans tout Je plan. Par suite II recouvre tout le plan des w, F tout 
le plan des z; ce cas ne peut pas se présenter si R est un polynome. 


(!) On doit remarquer que la coexistence des relations (3) et (4) n'implique pas 
que Ret S soient les itérées d'ordre entier d’une même fraction rationnelle; si on sup- 
pose RetS de degré premier p et déduites l’une dé l’autre en effectuant sur z une substi- 
tution linéaire elliptique d'ordre g qui leur est permutable, on a R,=S, et RS =SR, 
Ket S n'étant pas les itérées d'ordre entier d'une même fraction. Exemple: 3+ 25 et 
1(3+2). 


SÉANCE DU 10 OCTOBRE 1921. 573 


2° Le rapport _ est réel et incommensurable, ou bien, ce rapport étant 
imaginaire, un point pw, appartient à une droite du réseau (w,, w, ). 

Dans ce cas les multiplicateurs 4”: 4”: sont répartis d’une manière dense 
sur un nombre fini de droites ou de spirales logarithmiques issues de 
l’origine. L'ensemble IL est constitué lui-même par un assemblage de 
courbes de cette nature et, s’il ne couvre pas tout le plan, un domaine A con- 
ugu à IT est limité par deux courbes de ce faisceau et de plus invariant par 
(u|kiu). D'une discussion que j'ai développée ailleurs (2. S. M! F., 1920), 
il résulte alors que le domaine D correspondant du plan des z, contigu àF, 
simplement connexe, invariant par [:|R(z)] et dont la frontière présente 
des arcs analytiques isolés, est limité par une droite ou une circonférence, 
les substitutions R et S étant de l'espèce très particulière que j’ai appelées C; 
j'ai déterminé les substitutions de cette classe qui sont entières. On est 
ainsi conduit aux résultats suivants : 

Toute fonction o(u) qui admet deux théorèmes de muluiphcation distincts et 
pour laquelle u — 0, est un point ordinaire ou un pôle est méromorphe ou entiere. 

Toute fonction entière de cette classe $e ramène à u, e“, cos u ou sin u par les 
substitutions (u|au”) el (o|A © + B). Les substitutions R etS correspondantes 
se ramênent à la forme L = cz, ou L = 2:?, ou L =ÆE cos (p arc cosz). 

Pour le cas des fonctions méromorphes, je n'ai pas résolu la question 
entièrement; les solutions nouvelles que l'on obtient sont telles que 
l’ensemble F couvre tout le plan; parmi ces fonctions se trouvent des fonc- 
tions elliptiques, comme il résulte des formules de multiplication crdinaire 
ou complexe; mais il n’est pas prouvé que ce soient les seules. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le théorème de Picard-Borel dans la théorie 
_ des fonctions entières. Note de M. G. Vazirow, présentée par M. Emile 


Borel. 


La proposition classique de M. Borel : 

I. f(z) étant une fonction entière, l'ordre des zéros de f(z) — x est égal 
à l’ordre de f(z), sauf peut-être pour une valeur de x, se démontre par une 
méthode bien connue dans laquelle on utilise la décomposition de /(z)—x 
en un facteur exponentiel et un produit canonique, et des approximations 
de la valeur de ce produit canonique (‘). L’inconvénient de cette mé- 


(1) Voir les Leçons sur les fonctions entières de M. Borel, le Livre de M. Blumen- 
thal sur Les fonctions entières d'ordre infini, et un Mémoire de M. Lindelüf ( Annales 
de l'École Normale, 1906). : 

C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 15.) 46 


AN US he QAR DR D ET PP LE ET ONE RE FETE PO RES 
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thode est de donner des résultats valables seulement dans les régions où 
la croissance du maximum du module M(r) de /(z) est comparable à 
celle des fonctions {servant aux approximations. On peut obtenir des 
résultats plus complets de la façon suivante : pour étudier le module de 
f(z) —x sur le cercle |2]= 7, on pose 


f{z)— x = P(2, 2) 67, 


P(z,æ) étant un polynome formé avec'les zéros de f(z)—x dont le 
module est inférieur à #r (k>> 1) et Q(z,x) une fonction qui est par suite 
holomorphe dans le cercle |:|£4r.| Dans le cas de l’ordre infini, dont Je ne 
_ m'occuperai pas ici, on est conduit à prendre pour k une fonction de r, 
mais pour l'ordre fini on obtient des résultats intéressants en supposant 
simplement que } est une constante. = 

Le théorème fondamental de M. Borel relatif au minimum du module à 
l'extérieur de petites régions entourant les zéros s'obtient en utilisant la 
relation entre le maximum du module et le maximum de la partie réelle 


d’une fonction holomorphe, on trouve que ce minimum est supérieur à 
M(kr)A, 


k étant un nombre supérieur à 1 arbitrairement choisi et H une constante 
dépendant de k. 

En se plaçant à ce point de vue pour la démonstration du théorème I, 
on trouve une proposition générale renfermant les résultats connus. L’ex- 
pression qui s’introduit dans le théorème de M. Jensen joue un rôle 


essentiel; posons 
r" 


rame nee 


rh(x) désignant le module du m°" zéro non nul de f(z)—x et n le 
nombre des zéros de module inférieur à r; on obtient ce résultat : 

I. 4 out nombre k supérieur à 1, on peut faire correspondre un nombre. 
positif H(#) tel que les inégalités 

F(r, a) < H(L)togM(T F(r, b)< H(H)logM(T) 

ne peuvent avoir lieu simullanément à partir d’une valeur de r si az b. 

Pour toute fonction d'ordre fini o, il existe une suite de valeurs r indéfi- 
niment croissantes pour lesquelles 


Ta 


(1) M()>MGry 


LR er € 
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- À étant un nombre positif dépendant de », l'inégalité ayant d’ailleurs lieu 
dans les régions où M(r) est effectivement d'ordre », le résultat II renferme 
donc le théorème 1. On peut d’ailleurs régulariser la croissance de M(r) au 
moyen de fonctions vérifiant la condition de croissance (1), et l’on déduira 
de la proposition II un énoncé analogue à celui de M. Blumenthal pour les 
fonctions d'ordre infini (grand théorème de M. Picard}, mais plus précis. 
_ On voit que les fonctions pour lesquelles la condition (1) est vérifiée à 
parür d’une valeur de r donnent un énoncé particulièrement simple et sans 
doute définitif; on a 
F{r,a)+F(r, b)—=AhlogM(r),. 


À restant compris entre deux nombres positifs fixes. 
D'une façon générale, pour une valeur Æ donnée, le rapport de F(r, x) 


à log M (3) peut se comporter de trois façons différentes : 


1° [1 peut tendre vers zéro lorsque r croît indéfiniment. Ce cas ne peut 
se présenter lorsque l'ordre n'est pas entier; dans le cas de l’ordre entier, 
il peut se présenter effectivement pour une valeur 4, alors pour b£ a, 
on à ! 


EE 
F(r, D > H(R)logM (7 ) 


(on retrouve ainsi, en particulier, les résultats obtenus par M. Lindelôf dans 
le Mémoire cité et relatifs au cas de la croissance régulière, les autres 
résultats de M. Lindelôf découlent de suite de la proposition IT). 

2° La limite inférieure pour r = + du rapport peut être positive; c’est ce 
qui a lieu, quel que soit +, dans certains cas de régularité (ordre non entier) 
logM(r) 


GTA lor)e soit 


ainsi que pour toutes les fonctions d'ordre nul telles que 
borné (‘). 
3° Les limites d’indétermination du rapport pour r —% peuvent être 
différentes, la limite inférieure étant nulle. Ce cas peut se produire pour un 
ensemble de valeurs x ayant la puissance du continu et partout dense, aussi 
bien dans le cas de l’ordre non entier que dans celui de l’ordre entier (*?). 
Je n’ai pu reconnaître s’il existe des fonctions pour lesquelles cette cir- 


constance se produirait quel que soit x. 


(1) Voir ma Thèse, en particulier page 32. 
(2) Voir ma Note Sur les séros des fonctions entières d'ordre fini (Rendicontt di 
Palermo, 1. 43). 
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Je signalerai, enfin, que de l'énoncé II on déduit le suivant, moins précis, 
mais explicite : 
LL. Si a b, le nombre des séros du produit | f(3) — a|[f(z) — b] dont 


les modules sont moindres que r, est supérieur à 


: 
log M (5) 


H(xÆ 
Ne logr | 

à partir d'une valeur de r. 
Cette limite est atteinte lorsque, pour certains r, log M(r) est inférieur 


à (logr)"*, # étant fini. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la stabilité dans le problème des trois corps. 
Note de M. Jran Cnazy, présentée par M. Hadamard. 


Dans le problème des trois corps, si la constante des forces vives 
(= demi-force vive — fonction de forces) est positive, j'ai montré que le 
mouvement peut présenter trois allures finales différentes quand le temps 
croît indéfiniment (!). Ou bien les trois distances mutuelles sont des infini- 
ment grands d'ordre 1 par rapport au temps : on a appelé un tel mouve- 
ment yperbolique. Ou bien deux distances mutuelles sont des infiniment 
grands d'ordre 7 et la troisième est finie; en général, douze éléments oscu- 
lateurs convenablement choisis, six éléments hyperboliques et six éléments 
elliptiques, tendent vers des valeurs-limites finies : on peut appeler un tel. 
mouvement .yperbolique-elliptique, et il y en a trois sortes, suivant celui | 
des trois corps qui s'éloigne indéfiniment des deux autres. Ou enfin, cas- 4 
limite du cas précédent, deux distances mutuelles sont des infiniment 
2 
: + 

Représentons lesmouvements dans l’espace à douze dimensions en prenant 
pour douze coordonnées les coordonnées relatives d’une masse par rapport 
à une autre et de la troisième par rapport au centre de gravité des deux 
premières, ainsi que les projections des vitesses relatives correspondantes. 

Les mouvements rentrant dans le dernier cas ont lieu sur trois variétés 

analytiques à onze dimensions. Les points de ces trois variétés ne sont denses 

dans aucune région de l’espace à douze dimensions, et divisent cet espace en 

continus, Comprenant les uns exclusivement des trajectoires hyperboliques, 

EEE TEE DEEE SRE RES DES R RE RRREE SR RE EEE UE ee EE RE ES See 
(*) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1560. 


grands d’ordre 1 et la troisième d'ordre 
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_ les autres exclusivement des trajectoires hyperboliques-elliptiques de l’une 
des trois sortes. Donc le mouvement des trois corps est instable quand la con- 
stante des forces vives est positive, mais présente üne certaine continuité dans 
sa façon d’être instable. 

Si la constante des forces vives ést nulle, les mouvements généraux sont. 
des mouvements hyperboliques-elliptiques, qui ont lieu sur trois variétés 


analytiques à onze dimensions. Il existe en outre des mouvements où les trois 
2 
3 
sur une variété analytique à neuf dimensions et sur trois variétés à dix dimen- 


distances mutuelles sont des infiniment grands d'ordre =; et qui ont lieu 
sions. Donc ici encore &l y a sur chaque trajectoire des valeurs-limites des rap- 
ports (inférieurs ou égaux à 1) des trois distances mutuelles, et il y a continuité 
de ces valeurs-limites en fonction de l’origine de la trajectorre. 

Constante des forces vives négative. — On peut diviser les mouvements en 
trois classes : 

2 
pt 
et la troisième est finie; le mouvement est encore hyperbolique-elliptique 
dans le premier cas; 

2° Les trois distances mutuelles sont finies quand le temps croît indéfini- 
ment, comme dans le mouvement elliptique de deux corps, ou dans les 
solutions périodiques du problème des trois corps; 

3° Tantôt les trois corps sont voisins, tantôt l’un d'eux est infiniment 
éloigné des deux autres : on peut distinguer alors des oscillations succes- 
sives (!). 

La question de la sabilité peut se subdiviser en plusieurs autres : les 
mouvements de la troisième classe existent-1ils ? Que les mouvements de la 
troisième classe existent ou non, les trajectoires de la seconde classe 
forment-elles des continus à douze dimensions (ce qui serait la stabilité 
pratique dans ces continus, au point de vue des maxima des distances 
mutuelles, et abstraction faite des chocs ou des voisinages possibles 
des trois corps) ? 

J’ai obtenu les deux théorèmes suivants : 

Tuéonème À. — Dans tout volume fini de l'espace à douze dimensions, les 
points des trajectoires ne possédant pas la stabilité à la Poisson forment un 
ensemble de mesure nulle (?). 


1° Deux distances mutuelles sont des infiniment grands d'ordre 1 ou 


(1) Les trois distances mutuelles ne peuvent devenir infiniment grandes simultané- 
ment, car le second membre de l'équation des forces vives serait négatif. 
(2?) C'est-à-dire peuvent être enfermés dans un nombre fini ou une infinité dénom- 
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Parmi les trajectoires ne possédant pas la stabilité à la Poisson, Poincaré 
a signalé souvent les trajectoires asymptotes aux trajectoires fermées : si 
l'on considère le nombre de paramètres dont dépendent les solutions asymp- 
totiques à une solution périodique donnée, et le nombre de paramètres 
dont on peut supposer que dépendent les solutions périodiques les plus 
générales du problème des trois corps, le théorème A n’a de ce côté rien 
d’inattendu. Mais, parmi les trajectoires ne possédant pas la stabilité à la 
Poisson, figurent évidemment aussi les trajectoires de la première des 
trois classes que nous avons distinguées. La démonstration du théorème A 
ne s'applique pas au théorème analogue dans le mouvement plan, ni même 
dans le mouvement général quand une ou deux masses sont nulles. Or, 
quand deux masses sont nulles, le problème des trois corps se ramène à un 
double problème des deux corps : les trajectoires hyperboliques-elliptiques 
et les trajectoires composées de deux ellipses forment dans tout l’espace à 
douze dimensions trois continus. Donc, st la constante des forces vives est 
négative, les trajectoires hyperboliques-elliptiques sont aussi nombreuses que 
les autres quand deux masses sont nulles, tandis qu’elles sont, selon le théo- 
rème À, moins nombreuses que les autres, quand les trois masses sont difjé- 
rentes de zéro. | 

Tuéorèue B. — Dans tout volume fint et donné de l’espace à douze dimén- 
sions, les points, origines de trajectoires sur lesquelles deux distances mutuelles 
deviennent supérieures à une longueur assez grande L,, à la première oscilla- 


5 
ñon ou en un nombre donné d’oscillations, forment un ensemble de mesure 


Res FU He Ut ; 
inférieure à —; k désignant une quantité indépendante de X.. 
L* ; 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les éclats intrinsèques 
et les « diamètres effectifs » des étoiles. Note de M. Cnarres Norpuanx. 


M. J. Wilsing vient de publier dans les Annales de l'Observatoire de 


Potsdam (vol. 24, n° 76) un intéressant travail sur les couleurs, les éclats 


brable d’hypersphères à douze dimensions dont la somme des volumes est inférieure à 
toute quantité donnée à l'avance. Le théorème À précise une proposition énoncée par 
_ Poincaré, selon laquelle la stabilité à la Poisson appartiendrait à l’ensemble des tra- 
jectoires et de leurs prolongements analytiques au delà de la valeur infinie du temps, 
mais non peut-être aux trajectoires elles-mêmes (cf. Les méthodes nouvelles de la 
Mécanique céleste, t. 3, p. 173; et Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 519). 


| 
! 
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et les diamètres des étoiles déterminés avec l’aide de la loi du rayonnement 
de Planck. Dans ce Mémoire sont indiqués les diamètres d’un certain 
nombre d'étoiles calculés d’après leurs parallaxes, leurs grandeurs photo- 
métriques et leurs éclats intrinsèques, ceux-ci étant d’ailleurs déduits de 
leurs températures effectives. 

Or j'ai moi-même, il y a plus de dix ans, indiqué et utilisé une méthode 
identique à celle qu'emploie M. Wilsing, et dans le même dessein (!). Je 
rappelle que j'ai indiqué alors et utilisé la relation suivante qui lie les gran- 
deurs photométriques 2, et 2,, les distances à la Terre d, et d,, les éclats 
intrinsèques effectifs E, et E,, et les demi-diamètres R, et R, d'une étoile et 


du Soleil 


R; h f 1 E, 
log — log is La Cr 85) a 5 los | 
Dans cette relation 7 est d’ailleurs donné comme je l'avais établi anté- 
: 
rieurement (?) par < 
14600 
DR Tr 
E, TT 16600 ? 
DAKT IL 


I 


où T, et T, sont les températures effectives des deux astres considérés et 
À la longueur d'onde (que j'ai posée égale à 0",54} correspondant au 
maximum de sensibilité visuelle. 

C’est pratiquement à cela que se ramène la méthode utilisée par M. J. 
Wilsing. | 

Mais il n’est pas moins intéressant de comparer les résultats qu'il vient 
de publier et ceux que j'avais obtenus en 1911. À cet effet, j’ai mis en regard 
dans le Tableau ci-après, pour toutes les étoiles communes à ses détermi- 
nations et aux miennes, les résultats respectivement obtenus par M. Wilsing 
et par moi-même. Ainsi qu'il ressort de la formule ci-dessus, ces résultats 
dépendent de la parallaxe de l'étoile considérée; les parallaxes utilisées par 
M. Wilsing, ne provenant pas des mêmes sources que celles que j'ai utilisées 
(d’après l'Annuaire du Bureau des longitudes et le Catalogue de M. Bigourdan), 
diffèrent un peu de celles-ci pour certaines des étoiles considérées. 

J'ai ramené les nombres de M. Wilsing à ce qu'ils seraient s'il avait utilisé 
les mêmes parallaxes que moi-même. Les grandeurs photométriques utilisées 


(:) Sur les diamètres effectifs des étoiles (Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 93). 
(?) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 669. 
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par M. Wilsing ne différent que peu, lorsqu'elles en diffèrent, de celles 
employées par moi-même, ce qui n'introduit, dans les résultats, que des 
différences pratiquement négligeables. En revanche, tandis que j'avais 
utilisé comme grandeur stellaire du Soleil la valeur — 26,83 résultant 
des mesures récentes de Harvard College (et en bon accord avec le 
nombre — 26,72 récemment adopté par Russel) M. Wilsing a utilisé pour 
cette donnée le nombre — 25,93. 

On a tenu compte de cette différence et, dans le Tableau ci-dessous, les 
valeurs des « diamètres effectifs » des étoiles rapportés à celui du Soleil 
sont, en ce qui concerne M. Wilsing, ramenées à ce qu’elles seraient s'il 
avait utilisé la même grandeur photométrique du Soleil et les mêmes paral- 
laxes stellaires que moi-même. Dans ces conditions, les nombres de Wilsing 
et les uiiens sont rigoureusement comparables. 

On a en outre indiqué dans ce Tableau pour chaque étoile les valeurs des 
températures effectives déterminées ou adoptées respectivement par M. Wil- 
sing et par moi-même. 


Température Demi-diamètre eflectif 
eflective. (celui du Soleil étant 1). 
RUES ENT Ul Se RAR 0 CU MR URL 7€ + | 
Etoile. Nordmann. Wilsing. Nordmann (1910). Wilsing (1920). 
SAS SE ER Rene re re FLO 0,8 
Procyon sente Re 6810 6200 LÉ, 39 1,6 
Aldébaranree tt 3500 3300 13,90 15,8 
Vés Arr AUET 12200 9400 100 Ce, 
Over 5620 6300 2,7 2,0 
PERSO ARE 8300 5700 1,83 ,0 
Polaire vas EME 200 5 600 1599 4,2 
B Andromède ...... 3300 3200 HA) 24,0 
DhPerséenat see 13 800 10500 : 1.20) 1,9 


Étant données la difficulté de ces déterminations et l'incertitude complète 
qui régnait naguère sur ces données, il résulte du Tableau précédent que 
les résultats obtenus par M. Wilsing sont en excellent accord avec ceux 
que J'avais publiés dix ans auparavant et obtenus à l'Observatoire de Paris. 
Pourtant M. Wilsing ne cite pas ces résultats déjà anciens dans son 
Mémoire de l'Observatoire de Potsdam. Il n'indique pas non plus que 
l'expression « diamètre effectif », qu'il s'approprie en 1920, a été créée, 


(:) En ce qui concerne y Cygne, ma Note aux Comptes rendus du 9 janvier 1911 
indique pour le demi-diamètre effectif, par suite d’une faute d'impression, 0,92 au lieu 


de 2,7 qui est le nombre résultant du contexte et de la formule employée, comme il 
est facile de le vérifier immédiatement, 
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avec le sens qui y est attaché, et introduite pour la première fois dans la 
Science par moi en 1910 (loc. cit.). 

Ces constatations n'ont pas besoin de commentaires, les priorités en ces 
matières ressortant des textes eux-mêmes, et non pas du fait que ces textes 
sont ou ne sont pas cités. 

Il convient d’ailleurs de remarquer à ce propos que les températures 
effectives adoptées maintenant par l'Observatoire de Potsdam pour les 
étoiles se rapprochent beaucoup de celles que j'avais indiquées autrefois et 
sont bien plus élevées que celles qu’il indiquait naguère et qui étaient nota- 
blement inférieures aux miennes (!). Rappelons aussi que les températures 
effectives des étoiles sont déterminées à Potsdam au moyen d’un spectro- 
photomètre fixé au grand équatorial de 0", 80, tandis que nous les déter- 
minons à l'Observatoire de Paris au moyen du photomètre hétérochrome 
fixé au pelit équatorial coudé de 0",25. La comparaison des deux méthodes 
a déjà été faite (*) par le professeur Amerio, qui a conclu que la seconde 
présente des limites d'application et une simplicité beaucoup plus grandes 
que l’autre, et qu’« elle peut fournir à peu près tout ce qu’il est possible, 
dans les conditions présentes, d'obtenir dans ce domaine ». 

Tandis que la méthode de Potsdam mesure les températures effectives 
stellaires jusqu’à la grandeur 4,5 avec un objectif de 0",80 (*), la méthode 
que nous employons à l'Observatoire de Paris va jusqu'à la grandeur 7,5 
avec un objectif de 0®,27. On en déduit facilement qu'avec un objectif 
donné, la méthode du photomètre hétérochrome permet d’aborder des 
étoiles de 5,36 grandeurs plus faibles que la méthode du spectrophoto- 
mètre, c’est-à-dire que 1000 fois plus d'étoiles, pour le moins, sont acces- 
sibles à la première qu’à la seconde (le nombre des étoiles d’une grandeur 
donnée étant en effet le quadruple de celui des étoiles de la grandeur au- 
dessous). À 


SPECTROSCOPIE. — Spectre d'absorption de l'oxygène. 
Note de MM. J. Ducraux et P. JEanrer. 


Nous avons repris, au moven du spectrographe à prisme &’eau antérieure- 
ment décrit (Société de Physique, 19 novembre 1920), l’étude du spectre 
d'absorption ultraviolet de l'oxygène. Nous donnons ici les premiers résul- 


(1) Voir Publ, des Astroph. Obs. su Potsdam, n° 56 et 7h. 
_ (2?) Mem. Soc. dei Spettroscopt ttaliant, t. 29. 
ME) Pub: Potsdam, n°76; p. 1. 


GARE EL ASIE, Pen de 100 EM PCR CS NON AS L PU LE 2S CRE NAT Lis ces DÉS Loi dm dE ls pp D Er 
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tats de cette étude : ils se rapportent à la partie du spectre qui s'étend 
de 1900 à 2000 U. A. | | 

Premier groupe. — Une partie de ce spectre est déjà connue (Schumann, 
Steubing, L. et E. Bloch). Elle consiste en un certain nombre de bandes 
résolubles en raies et comprises entre 1830 et 1960 A. Ces bandes sont au 
nombre de sept (Bloch): pour la raison qüisera donnée tout à l'heure, nous 
les appellerons « bandes du premier groupe ». 

Nous avons reconnu l'existence d’une huitième bande. Les fréquences des 
composantes peuvent être exprimées par une formule de Deslandres : 


N = 50727 — 2,8 m° | (== Ta.0). 


Cette bande prolonge le système régulier formé par les sept autres et est 
exactement à la place que l’on aurait pu calculer par extrapolation. Elle est 
elle-même suivie d'une neuvième bande dont l’arête correspond à la lon- 
gueur d'onde 1997 environ, mais sur laquelle nous n’avons pas encore fait 
de mesures précises. 

Deuxième groupe. — Nous avons reconnu l’existence dans la même région 
d’un nouveau système de bandes très semblables aux premières et que nous 
JeEUeEnes sous le nom de « bandes du deuxième groupe ». Entre 1900 


et 2000 À, ces bandes sont au nombre de quatre, représentables aussi par 
des PR ble de Deslandres : 


(I) N—52616—3,1m? (m de 1 à 10), 
(IT) 92116 —3,1m° (Pre TON: 
(IV) 51585 —3,om? CO Ta TEE 
GMRE 51021 —2,9m? (int ar ai 


Ces bandes sont beaucoup plus faibles que les précédentes et n’appe- 
raissent que si l'épaisseur d'oxygène traversée par les rayons est supérieure 
HODUe 

Il y a une relation remarquable entre les deux groupes de bandes. Si 
nous écrivons l’une en face de l’autre, les deux séries de formules qui les 


représentent: 
Premier groupe 


; (Bloch). Deuxième groupe. 
(ID) N=53670—3,09m?, N = 52116 —3,1m*?, 
(IV) 53 139 — 2,98m?, 01585 — 3,0om?, 
(V): 52578 — 2,92/mn°. DIO21-—2,9m*, 


nous voyons que la structure des bandes des deux groupes est exactc- 
ment la même. Si, maintenant, nous faisons le Tableau des fréquences cor- 
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respondant aux têtes des bandes et de leurs différences : 


Premier groupe. Deuxième groupe. 
53670 52116 
HS 120 Fe 51585 ee 
52578 ; 51021 ñ 


nous voyons que la distribution des bandes dans les deux groupes est 
encore la même. En d’autres termes, le deuxième groupe se déduit du 
premier par une simple translation dans l'échelle des fréquences : on 
obtient toutes les raies du second en diminuant de 1555 les fréquences des 
raies du premier. Ce nombre 1555 est une moyenne dont les nombres indi- 


viduels s’écartent fort peu : pour les 20 raies sur lesquelles ont porté les 


comparaisons, les extrêmes sont 1552 et 1558. La plus grande partie, sinon 
la totalité de ces écarts individuels, est imputable aux erreurs de mesure, 
car une différence de trois unités dans les fréquences correspond dans 


l’échelle des À à 0,11 U.À. environ et cette précision n'a pas été dépassée 
dans les mesures. 

Le nouveau groupe n'est pas limité aux quatre bandes que nous avons 
mesurées. Nous en avons reconnu deux autres du côté du rouge et deux 
ou plus du côté de l’ultraviolet. Les mesures dans ces deux nouvelles 
régions sont beaucoup plus difficiles : en particulier les bandes moins 
réfrangibles sont très pales. D'une façon générale, il nous semble difficile 
d'atteindre les nouvelles bandes avec un prisme de quartz. L'emploi d’un 
milieu dispersif moins absorbant tel que l’eau semble nécessaire. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sous-bromure de tellure. 
Note (*) de M. A. Damrens, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Nous avons antérieurement démontré que le sous-bromure de tellure est 
stable seulement à l’état gazeux, et que, à l’état solide, il se présente sous 
forme d’un mélange de tétrabromure et de tellure. Nous avons pu l'obtenir, 
quoique instable, à l’état solide, d’abord par trempe de vapeurs, ensuite 
par réduction ménagée du tétrabromure : 

1° Nous avons trempé à très basse température (— 80°), sur une paroi 


(!) Séance du 3 octobre 1921. 
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de quartz et dans le vide sec, des vapeurs de composition Te Br*. Le produit 
ainsi obtenu a la même composition que la vapeur. 

Le dépôt, maintenu à — 80° en l’absence de toute trace d’eau, est brun 
chocolat. Revenu à la température ordinaire, il conserve cette couleur. 
L’humidité l’altère et il devient noir. 

L’éther anhydre le dissout à — 80° en se colorant en jaune. La solution 
éthérée, saturée du produit à la température ordinaire, est Jaune verdâtre 
et elle abandonne à — 8o° un précipité brun qui est le sous-bromure vrai. 

2° La solution éthérée de tétrabromure est jaune serin. À l’obscurité, 
elle reste inaltérée après plusieurs mois. A la lumière, elle s’altère assez 
rapidement; elle brunit et acquiert après quelques minutes au soleil, quel- 
ques heures à l'ombre, la propriété de précipiter en brun par refroidisse- 
_ment à — 8o°. Toutefois ce fait ne s’observe qu’à l’abri de toute trace 
d’eau, dans le vide sec par exemple 

D'autre part, la solution éthérée de tétrabromure, mise en contact pro- 
longé avec du tellure très pur et divisé, acquiert, même à l'obscurité, mais 
lentement, la propriété de précipiter à -- 80°. 

Le produit brun obtenu dans l'éther à — 80° a pu être séparé par centri- 


fugation et séchage dans le vide. Composition : 
Théorie pour Te Br? 


Léllure ponton ane eee 97,90 55,94 
Brome RE EL PR EN An 8 h4,65 44,46 


Ce corps est donc bien, dans ces conditions, le sous-bromure. 

Le sous-bromure, lavé dans le vide sec à l’éther anhydre, est enuérement 
soluble dans ce dissolvant. Il se distingue nettement d’un mélange de tétra- 
bromure et de tellure, puisque le tellure est insoluble dans le même dissol- 
vant. 

De plus, cette solution est enstable. Si on la maintient dans le vide, elle 
laisse déposer après quelques heures du tellure cristallisé sur les parois du 
tube qui la renferme, et elle prend alors la couleur jaune serin de la solu- 
tion de tétrabromure. 

L’instabilité du sous-bromure vrai est le caractère essentiel de ce com- 
posé. 

En l’absence d’eau, la décomposition du sous-bromure se réalise com- 
plètement par léger can Le tétrabromure et le tellure se mettent, 
comme nous le savons, en Re solide, qui est l’état d'équilibre à l’état 


solide. 


SÉANCE DU 10 OCTOBRE 1921. 585 


Spontanée et assez lente dans le videssec, la décomposition est instan- 
tanée en présence d’une trace d’eau. Par exemple, le corps brun, entière- 
ment soluble dans l’éther anhydre, est complètement insoluble dans l’éther 
imparfaitement déshydraté : sa coloration devient noire. S'il intervient un 
excès d’eau, dont le produit est très avide, le tétrabromure précédemment 
formé Sn die, donnant de l’oxyde Te O? et du tellure noir, tous deux 
insolubles, et de l’acide bromhydrique : 


2 TeBr?(TeBr'+ Te) = 2 HO — Te O2 aq + Te + HBr. 


Les alcalis agissent dans le même sens, mais ils dissolvent l'oxyde, et le 
tellure noir apparaît seul en raison de son insolubilité. 

L’instabilité du sous-bromure rend impossible la détermination du point 
de fusion et celle du point d’ébullition. Comme propriétés physiques, nous 
avons constaté qu'il est soluble dans l’éther et le chloroforme et, dans les 
deux cas, moins soluble à —80° qu’à 20°. 

Les caractères chimiques du sous-bromure sont difficilement observables, 
d’abord à cause de l'instabilité du produit, et surtout à cause de sa sensi- 
bilité à l’action de l’eau. Les meilleures conditions d'étude sont réalisées 
par l’usage d’une solution éthérée : toute altération du produit est alors très 
niet 

Nous avons pensé que le tellure, divalent dans le sous-bromure instable, 
était non saturé à la température ordinaire par comparaison avec le tétra- 
bromure, stable, dans lequel le tellure est tétravalent. Cette non-saturation 
se manifeste en effet très nettement vis-à-vis de l’iode que le corps absorbe 
pour donner un produit qui présente tous les caractères d’un bromoiodure 
de tellure. Cette réaction se fait particulièrement bien en solution éthérée 
anhydre. La solution éthérée saturée de Te Br? précipite en rouge par une 
solution d’iode dans l’éther. Par évaporation dans le vide sec de la solution 
surnageante, on obtient de beaux cristaux rouge rubis, assez solubles dans 
l'éther, donc très différents d’une solution solide TeBr' — Tel". 

En somme, les faits apportés ici confirment et complètent ceux mis en 
évidence dans notre Note antérieure. Suivant les conditions d'expérience, 
on peut obtenir le sous-bromure vrai, instable et hygroscopique, ou ses pro- 
duits de décomposition, solution Ne de tétrabromure e et de tellure, stable 
et non hygroscopique. 

Les deux produits qui peuvent donc être préparés ont la composition 
TeBr?, mais ils se différencient par certains caractères : 


[ 


ST MEANS ANT EE TT D ROUE F3 PORTE EE ANNE a SE SC dE de ant AE GT os Sn 2 fe 
, \ ' + { "4 l 
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Sous-brémure vrai Solution solide 
Te Br?. TeBr‘— Te. 
Contes bran chocolat noire 
Homogénéité. ........ homogène _ homogène 
(si recuit suffisant) 
nn 60 NE instable ; stable 
AGUION EAU RL dec hygroscopique non hygroscopique 
AARAlBAlRS NEC, partiellement soluble partiellement soluble 
(résidu Te) (résidu Te) 
»  éther anhydre. ; entièrement soluble partiellement et difficilement 
soluble (résidu Te) , 
DIN MS Le ce à bromoioduüre rouge ” mélange TeBri— Tel* 
entièrement sol. éther (TeBr' seul et difficilement 


sol. éther) 


Ces deux produits pourraient être regardés à première vue comme deux 
variétés allotropiques, puisqu'il y a coexistence de propriétés différentes 
avec une même composition centésimale. Mais en fait l’un des deux pro- 
duits est un simple mélange. 

Beaucoup d’analogies rapprochent la formation du sous-bromure de celle 
de l’oxyde de carbone à partir du gaz carbonique et du charbon. On peut 
noter une relation comparable entre la valence des éléments principaux, la 

_plus grande volatilité des composés intermédiaires, leur instabilité à la tem- 
pérature ordinaire et leur caractère non saturé. L'étude est seulement plus 
facile pour l’oxyde de carbone, qui est un gaz très éloigné de sa zone de 
stabilité. 


e 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des dérivés polysulfones de l’indigo 
Note (*) de M. GraxpuouGix, présentée par M. Le Chatelier. 


La constitution des indigos mono et bisulfonés peut être considérée 
comme établie par les travaux de MM. Vorlaender et Schubert (?); mais 
il n’en est pas de même pour le dérivé tétrasulfoné (*). 

On sait, en effet, que lors de la sulfonation de l’indigo, les groupes 
sulfos entrent d’abord en 5 et 5’ et il paraît probable, ainsi que l’auteur 


(*) Séance du 3 octobre 1921. 
(2?) VorLarnDer et ScHuBERT, Berichte, 1. 34, 1901, p. 1861. 
(5) Juirraro, Bull. Soc. Chim., 1892, p. 619. 
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l’a suggéré lors de l'étude des dérivés bromés (‘) que les groupes suivants 
occupent les posilions 7 et 7. 

M. Juillard (?), en se basant sur la nuance sensiblement plus violette des 
dérivés polysulfonés comparée à celles des bidérivés (carmin d’indigo, par 
exemple), a exprimé l'opinion que la sulfonation ultérieure se faisait en 6 
et 6’, et que c’est cette position qui, par son caractère érythrogyre, pro- 
voquait le violacement de la nuance. 

On peut objecter à cette hypothèse que l'entrée d'un groupe sulfo en 
ortho d’un autre groupe sulfo (donc 5 puis 6) paraît a priori peu probable, 
les groupes sulfos ayant, en général, la tendance de se placer en méta par 
rapport les uns aux autres. Et comme le groupe imide de l'indigo, qui est 
le groupe dirigeant principal, a orienté le premier groupe sulfo en para (5), 
il aura donc la tendance à diriger le second en ortho, c’est-à-dire en 7. 

En présence de ces opinions divergentes, nous avions suggéré à 
M. Deyber, dès 1914, de trancher la question par la voie expérimentale. 

Par oxydation de l’indigo tétrasulfoné on obtient l’isatine disulfonée 
sous forme de son sel potassique déjà décrit par M. Julliard (loc. cit). 

Pour y déterminer la position des deux groupes sulfos, nous avons 
utilisé la propriété bien connue du brome de déplacer le groupe sulfo en 
s’y substituant. En faisant agir du brome sur une solution concentrée de 
l’isatine disulfonée on obtient avec un bon rendement la 5.7-dibromisaline 
bien connue, puis, ultérieurement, la tribromaniline (p. f. 118). 

Comme il est excessivement probable que le brome a pris la place des 
groupes sulfos, il nous semble ressortir de ces essais que la constitution 
des dérivés polysulfonés de l’indigo est nettement tranchée en faveur de 
notre théorie : La substitution se fait successivement en 5, 5’, puis en 7 
ét", 

Quant au rougissement de la nuance, on peut évidemment l’expliquer 
avec la constitution qui vient d’être établie; mais 1l faut bien reconnaître 
‘que ces explications ont toujours un caractère un peu spécieux. 

Nous pensons donc qu'il-vaut mieux s'abstenir jusqu’au jour où nous 
saurons évaluer avec certitude l’effet chromatique (bathochromique ou 
hypsochromique), des chromophores et auxochromes et des groupes 
secondaires dans une molécule organique complexe. Ce résultat est sans 
doute encore assez éloigné. | 


(1) GRANDMOUGIN, Berichte, t. k2, 1909, p. 441o, et t. #3, 1910, p. 937. 
(2) Junctaro, fier. gén. Mat. Col., L. 1h, 1910, p. 225. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Détermination du mouillage et de l’écrémage sur 
des échantillons de lait altéré. Note de M. G. Axpoyer, présentée par 
M. L. Lindet. è 


Les échantillons de lait soumis aux experts judiciaires sont souvent, par 
suite d'une trop longue conservation, dans un état de décomposition 
avancée. On se trouve en présence d’un coagulum contenant la matière 
grasse, des éléments minéraux insolubles et des matières albuminoïdes. Ce 
coagulum nage dans un sérum contenant des sels minéraux, le lactose et ses 
produits de décomposition et diverses matières provenant de l’altération de 
la caséine. | 

Nous avons cherché quelle était la teneur en azote du coagulum, après 
élimination de la matière grasse, et après déduction des éléments minéraux. 
Sur de nombreux échantillons, nous avons obtenu d’une façon constante le 
chiffre moyen de 0,156. Or cette teneur en azote est justement celle de la 
caséine; il suffit donc, au lieu d'y doser l’azote, d’en déterminer le poids, 
déduction faite du beurre et des sels. 

Cette constatation permet de rendre plus facile l’application de la mé- 
thode que MM. Kling et Roy ont imaginée pour l'analyse des laits altérés, 
et de déterminer un élément de plus : les cendres. 

Les auteurs précités évaluent la caséine en déterminant par la méthode 
de Kjeldahl, la teneur en azote de l’échantillon, sur la totalité duquel 
ils font porter la destruction sulfurique. Notre mode opératoire est le 
suivant : 

L’échantillon, rendu légèrement acide par l'acide acétique, est filtré sur 
filtre taré. Après lavages à l’eau distillée et sur des parties aliquotes du 
filtrats nous déterminons : 1° les cendres solubles, par dessiccation et inci- 
nération ; 2° les matières albuminoïdes que l’altération a solubilisées. Pour 
obtenir ce second résultat, nous cherchons la teneur en azote total, par la 
méthode de Kjeldahl, et nous en multiplions le chiffre par le facteur 6,39. 

D'autre part le coagulum, après dessiccation, est épuisé à l’éther, pour 
en séparer la matière grasse, pesé après élimination du solvant, puis 
incinéré. 

Ces diverses opérations permettent la détermination du beurre, de la 
partie pouvant être considérée comme inaltérée de la caséine et des cendres 
insolubles. Ces résultats et ceux que Le sérum filtré avait fournis donnent 
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les teneurs en beurre, caséine et cendres, du lait mis en œuvre et par suite 


da possibilité d'en calculer le mouillage et l'écrémage. 


Nous avons vérifié l'exactitude de cette niéthode par comparaison avec 
celle de MM. Kling et Roy, et obtenu des résultats très satisfaisants comme 


le montrent les Poe suivants : 
Le même lait altéré après 7 mois 


Lait frais analysé = Méthode Méthode 

. par la méthode officielle. Kling et Roy. proposée. 
| Beurre en grammes par litre. 34,60 34,45 34,40 
M Castine: Lu. SERRES « 931,10 (par N total) 31,00 31,20 
le Géndres "55 FAQ an EX à 7,20 ? 719 
Benvre. st AN SAME 29,10 28,80 28,80 
RASE NE EL ae Un re 26,45 26,35 26,30 
Céndres ir Eine PE 6,15 va 6,15 

GÉOLOGIE. — Sur le rôle de la fissuration préexistante dans la flexibilité 


tectonique des roches dures et dans la formation des mylonites. Note de 
M. E. Fournier, présentée par M. Pierre Termier. 


Lorsque des couches plastiques ont été soumises à un refoulement tan- 
gentiel, on comprend aisément qu’elles aient pu donner naissance à des 
plissements dans lesquels elles décrivent les sinuosités les plus variées, sans 
rupture notable de leur continuité. Il est même facile de réaliser expérimen- 
talement une image du phénomène, en comprimant latéralement une lame 
plastique ou élastique. Mais, par contre, si l’on tente la même expérience 
avec une lame rigide, de verre ou de marbre par exemple, on la brise et 
chacun des fragments au lieu de s’incurver conserve sa forme plane primi- 
tive. On serait donc tenté de conclure a priori que des duches constituées 
par des roches dures, telles que les calcaires compacts, les grès, les quart- 
zites, etc., devraient, lorsqu'elles sont soumises à des refoulements tectoni- 
ques, se briser et former, soit des plis anguleux, soit même des compar- 
timents disloqués discontinus. Or l'observation montre, au contraire, que, 
dans l’immense majorité des cas, les roches les plus dures se comportent, 
dans les plis, comme st elles étaient presque aussi flexibles que les couches 
plastiques avec lesquelles elles alternent. 

Pour expliquer cette flexibilité tectonique, on à parfois supposé qu’au 
moment où les plis se sont formés, les couches de roches dures n’avaient 
pas encore acquis la consistance qu’elles ont aujourd’hui; cette hypothèse 
est démontrée inexacte, par le fait que, par exemple pour le Jura, il existe 
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déjà, dans le Portlandien supérieur, des poudingues renfermant, à l’état de 
galets, les calcaires compacts de l’Astartien, du Rauracien, du Bathonien et 
du Bajocien, formant les couches dures des zones plissées voisines. De 
même le poudingue de Palassou des Pyrénées et les poudingues de la 
Mollasse des Alpes renferment, à l’état de galets, toutes les roches dures 
qui participent aux plis de même âge. 

On pourrait aussi être tenté de faire intervenir la compression ou encore 
une action de torsion très lente, se poursuivant pendant un temps très 
long, de façon à favoriser une sorte de réajustement moléculaire. On sait 
en effet que même les métaux les plus durs peuvent être emboutis, laminés 
et même en quelque sorte coulés, à froid, à condition qu'on les soumette à 
une pression suffisante. Mais, en réalité, la texture d’une roche dure sédi- 
mentaire ou même d’une roche éruptive est assez différente de celle d’un 
métal ou même d’un alliage (voir les recherches de M. Le Chatelier) et, 
lorsque l’on comprime une roche dure à haute pression, on ne la rend pas 
plastique, comme cela se produit pour un métal ou un alliage, mais on 
l’écrase. 

Mais on peut expliquer la flexibilité tectonique sans faire intervenir 
des modifications de structure moléculaire à haute pression : il suffit de 
remarquer que les roches dures sont toujours, préalablement à tout mou- 
vement tectonique, extrémement fissurées. Dans les calcaires, par exemple, 
il existe une fissuration intense perpendiculaire à la stratification (diaclases 
et leptoclases de Daubrée). Cette fissuration est antérieure aux plis : en 
Provence, la bauxite, qui est albienne, a pénétré profondément dans les 
diaclases de l’Urgonien déjà élargies dès cette époque par la corrosion. Le 
minerai de fer sidérolithique des Causses et les phosphorites, qui sont des 
dépôts d'âge éocène supérieur et oligocène, ont rempli de même des 
diaclases corrodées du Jurassique. 

Perpendiculairement à la fissuration par diaclases et leptoclases, existe 
une fissuration suivant les joënts de stratification. Cette double fissuration 
se poursuil aussi bien en profondeur qu’en surface; car seule la fissuration 
due à la gélivité et à la végétation se trouve localisée étroitement dans la 
partie la plus superficielle des couches. Dans beaucoup de roches sédimen- 
taires ou métamorphiques, dans certains gneiss, micaschistes et schistes 
phylladiens, une stratification lenticulaire où enchevêtrée donne lieu à des 
phénomènes de flexibilité analogues; ce phénomène est particulièrement 
remarquable dans la curieuse roche connue sous le nom de grés flexible du 
Brésil. | 
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-_ Outre la fissuration, manifestement visible dans les roches dures, il existe 
une sorte de fissuration potentielle, résultant par exemple de plans de 


clivage dans les minéraux et aussi de fissures imperceptibles à l’œil nu, 
mais qui se manifestent avec une netteté parfaite lorsque l’on procède à 
l'examen microscopique. 

Le rôle de la fissuration peut d’ailleurs être constaté directement dans les 
zones plissées en étudiant en détail la façon dont les diaclases et les joints 
ont Joué dans le plissement. La déviation des plans de diaclases et leur 
morcellement er escalier dans une couche dure plissée, est un phénomène 


constant : on constate, en outre, très fréquemment, des glissements avec 


siries et des écrasements avec formation de brèches minuscules, le long de 
la surface fissurée. Fréquemment, les diaclases, dans une couche dure 
formant charnière anticlinale, sont plus larges en haut qu’en bas, alors que 
le contraire se produit dans les charnières synclinales. Les joints et les 
fractures qui leur sont parallèles favorisent, dans la torsion des couches, 
leur glissement les unes sur les autres : il en résulte toujours la production 
de siries parallèles à la ligne de plus grande pente des joints, souvent accom- 
pagnées de production de mucro-brèches. 

IL est évident que cette flexibilité par fissuration ne peut que s’accentuer 
avec l’intensification du phénomène de plissement. De même que Daubrée a 
démontré que les plis ont une tendance à progresser dans le sens où se 
produit la diminution d'épaisseur des couches plastiques, de même la 
fissuration des couches dures ayant nécessairement une tendance à s’accen-. 
tuer dans le sens où s’est manifestée la dissymétrie du pli, la propagation 
doit aussi continuer à se faire dans le sens où cette accentuation de la 
fissuration s’est produite. Lors donc qu’un flanc d’un pli aura dépassé la 
verticale, les couches plastiques de ce flanc diminueront d'épaisseur par 
écrasement et éttrement et la Jissuration et l’écrasement des couches dures de 
ce flanc augmenteront. Si le phénomène prend une très grande intensité, ces 
couches dures fissurées finiront par être transformées en mylonites. 

La fissuration préalable des couches, ou leur disposition en stratification 
amygdaloïde, lenticulaire ou enchevêtrée, constituent une sorte de phéno- 
mène de prémylonitisation des roches. de doit donc s’attendre à trouver 
surtout des mylonttes dans les roches dures susceptibles de fissurations mul- 
tiples (calcaires compacts, granite, grès durs, quartzites, roches éruptives) 
et dans les roches à stratification amygdaloïde ou entre-croisées (mica- 
schistes et gneiss). À 

En ce qui concerne les calcaires, nous nous bornerons à citer ici un 
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curieux exemple : Sur la route de Beure à Quingey (Doubs), après avoir 
dépassé la station de tramways de Busy-Larnod, Ja route recoupe, en 
tranchée, un pli dans le flanc renversé duquel le Bajocien et le Bathonien 
era uthent le Rauracien. Ce chevauchement a donné lieu à un véritable 
chaos prémylonitique, dans lequel les blocs de Bajocien et de Bathonien 
fracturés, étirés et écrasés, sont recimentés par de la calcité apportée par 
les infiltrations : il est évident que si le phénomène s’était poursuivi plus 
longtemps avec la même intensité, il se serait formé là une mylonite 
typique. 

Beaucoup de soi-disant brèches, signalées dans des zones de plissements 
intenses, ont certainement une origine analogue et sont des mylonites 
incomplètement écrasées, des prémylonites, si l’on veut nous permettre ce 
néologisme. 


GÉOPHYSIQUE. — Les vraies « lignes directrices » de l’orogénie terrestre. 
Note (') de M. A. Guésnarn, présentée par M. H. Douvillé. 


Pour peu que, sous le nom de « lignes directrices », on n’entende point, 
par pléonasme, avec Suess (?), celles qui ont reçu, mais celles qui ont 
donné certaines « directions dominantes », on obtient, pour le « système 
alpin », à la place du singulier schéma « en tourbillon » qui semble à 
l’auteur « un des plus étranges résultats de ses études », un tableau d’une 
tout autre signification. 

S'il est exact, en effet, comme je me suis efforcé de l’établir (*}, que les 
premières ruptures de la pellicule protosphérique sous la poussée de dila- 
tation du magma se solidifiant, n’ont fait que rouvrir aux points faibles la 
soudure autogène, inégalement achevée, des grands « glaçons » ignés 
consütutifs, ce dut être en partant des champs étoilés des polygones inters- 
titiels, puis en suivant les arcs d’ovales qui en divergeaient, que se pro- 
duisirent les extravasations sous le poids desquelles les bords flottants de 
la déchirure s’infléchirent en géosynclinaux, pour servir dorénavant d'égout 
collecteur au lavage de la surface par les condensations résiduelles de 
l'atmosphère. Or il est évident que c’est au pied des saillies volcaniques 
que la cumulation des éjections nucléaires et des déjections célestes, sur 


(1) Séance du 3 octobre 1921. 
(?) Suess, Face de la Terre, t. 1, p. 302, fig. 51. 
(?) Sur la notion de géosynclinal (Comptes rendus, 1. 166, 1918, p. 420). 
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- un fond de cuvette sans cesse isostatiquement abaissé, dut préparer les 


premiers déclenchements du diatrophisme cortical (*) chaque fois que la 
surcharge toujours croissante des dépôts sédimentaires, surpassant la résis- 
tance fort atténuée des couches très chaudes de base (2), tendra à les 
chasser à l'état plastique en une vague de fond, qui débitera en dislocations 
de son toit et en éjections pseudo volcaniques le potentiel d'énergie déve- 
loppé par l'effondrement initial. 


1 4 , . . 
L'existence de fosses au pied des alignements volcaniques et leur paral- 
lélisme avec ce qu’on a appelé les « plis » de l’écorce, ainsi que l’évidente 


Les vraies 
Lignes directrices 
de 
| lOrogénie 


æ * 
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connexion des trois phénomènes, ont bien frappé tous les géologues, mais 
sans les empêcher d'en méconnaître l'ordonnance causale certaine : le 
volcanisme en tête préparant la fosse, siège de l’effondrement, provocateur 
des dislocations superficielles. 

Les vraies lignes directrices, en tout cela, sont donc celles du volcanisme 
et un simple coup d’œil averti, sur la mappemonde, fait reconnaître dans les 
«arcs », « guirlandes « et «ovales » des géographes les portions volcanisées 
d’anciens contours disjoints, et dans les champs volcaniques incoordonnés 
qui marquent les rebroussements, les pièces articulaires de jointoiement 


(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1327. 

(2) Le voisinage de l’isogéotherme de solidification (environ 1400°) a dû maintenir, 
ou ramener, très souvent à un état proche de la fluidité, les couches de fond qui, 
distillées de l’atmosphère à une température nécessairement inférieure, et solidi- 
fiables encore bien plus bas, sont demeurées sujettes à extrusion, même après la fin 
de l'ère ignée, en pleine ère de sédimentation aqueuse, sans qu’il soit besoin, comme 
pour celle-ci, d’invoquer les données physiques relatives à la résistance des matériaux. 


(Voir Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 1950.) 
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qui conservent à la marqueterie terrestre un reste de souplesse pour ses 
réajustements, après avoir formé ici des massifs centraux, là des ombilics 
abyssaux suivant la balance locale dés forces centrifuges et centripètes. 

En somme, un relevé de toutes les marques subsistantes d’extravasations 
volcaniques restituerait, avec l’image des premières déchirures de l'écorce ('), 
celles des vraies directrices pérennes de tout le diastrophisme ultérieur. Il 
est vrai qu'à chaque crise, le rejet vers le côté continental des excès de 
charge accumulés dans les fosses, entraîne, par le jeu de l’isostasie, de 
grandes transformations de rivages, transgressions et régressions, fusions 
ou séparations de cuvettes voisines, naissance même de cuvettessecondaires, 
où les lignes de grands fonds, lieux d’élection des effondrements, pourront 
paraître plus ou moins indépendantes des directions primordiales. Certes 
des effondrements, même répétés sur place, subissent, chacun, dans ses 
effets, les influences des précédents (2?) et les « charriages » (*) plastiques 
des époques récentes se différencieront de ceux de l’ère ignée., Mais, pour 
peu que l’on remonte aux origines, on retrouvera toujours, füt-ce par 
l'intermédiaire des éjections cristallines qui ont constitué le noyau des futurs 
€ plis », l’inflüence directrice des fosses primitives et, par conséquent, des 


* volcans eux-mêmes, plutôt que du liséré mésozoïque, bien voyant, mais 


bien jeune, que Suess a pris pour guide. 

Malheureusemént un tel relevé, sans une enquête universelle, est rendu 
presque irréalisable, en l’état présent de la littérature et de la cartographie, 
par la déplorable confusion qui se perpétue-entre les vrais produits vo/ca- 
niques et les éjections pseudo-volcaniques des roches de base de l'édifice 
sédimentaire, C’est ainsi que, sur les cartes de Wägler(‘), ne figure aucune 
des taches volcaniques qui, de Monaco par Antibes, Toulon, Aix-en-Pro- 
vence, rejoignant l'Ardèche et le Plateau central, permettent de reconstituer 
près de la moitié d’un grand ovale qui, prolongée vers Kaiserstuhl et le petit 


(1) S'il était permis de donner au mot «ovale » son sens mathématique, on pour- 
rait, avec les bouts d’arcs reconnaissables, reconstituer les contours individuels non 
volcanisés des pièces assemblées dont est faite l'écorce. Des cartes bien faites fourni- 
raient au géologue des approximations suffisantes. 

(?) Voir Comptes rendus, 1. 172, 1921, p. 454 

(*) J'emploie le mot charriage à dessein, malgré son impropriété, pour montrer 
aux géologues qui ont déjà entrevu les origines profondes du diastrophisme, une tran- 
sition pour ramener aux objectivités souterraines les tracés par trop aériens de cer- 
taines coupes, surtout alpines. 

(*) Thèse, in-8°, Leipzig, 1901, 
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massif de la Hôhgau, dessine visiblement le cadre directeur des Alpes occi- 
dentales et du Jura, tout en faisant ressortir leur indépendance tectonique 
du soi-disant « avant-pays » allemand. 

Il est vrai que les multiples confluences de bassins qui ont constitué les 
géosynclinaux ont pu établir, entre événements très distants et très distincts, 
un synchronisme paléontologique suffisant pour permettre, à ce point de 
vue, d'étendre le « système alpin » bien au delà des Alpes, jusqu’à lui faire 
faire le tour du monde. Mais chaque tronçon a eu tectoniquement sa genèse 


indépendante et c’est très justement que la langue populaire se refuse à 


« Systématiser » avec les Alpes, les Karpathes, les Appenins et surtout les 
Pyrénées. L’esquisse ci-dessus, difficilement tracée sur une documentation 
incertaine, ne saurait valoir que comme indication de ce qui devrait être 
tenté pour obtenir un tableau qui, même aussi « grossier » ne celui de 
Suess, justifie un peu mieux son titre. 


BOTANIQUE. — La croissance curviligne. 
Note de M. H. Ricôue, présentée par M. Gaston Bonnier. 


La croissance curviligne de la tige s’effectue suivant deux modes bien 
distincts : l’incurvation et la décurvation. 

L’incurvation se produit dans deux conditions différentes. Elle survient 
tantôt à la suite d’un changement d’orientation sans changement dans le 
régime d'hydratation de l’organe, tantôt à la suité d’un changement de 
régime aqueux sans changement initial d'orientation. 

Dans le premier cas, l'organe déplacé s’incurve pour revenir à son orien- 
tation primitive, seule position qui réalise l'équilibre des forces de crois- 
sance dans les conditions d’hydratation présentes, lesquelles n’ont pas été 
modifiées. C’est ce que l’on observe dans la plupart des expériences de géo- 
tropisme. | 

Dans le second cas, nous considérons comme démontré par nous que 
toute modification dans le régime d’hydratation entraîne fatalement cette 
conséquence que l’organe abandonne de lui-même son orientation pour en 
adopter une nouvelle, réalisant l'équilibre de croissance correspondant au 
nouveau régime aqueux. C’est ce qui se produit lorsqu'on supprime un axe. 
Les rameaux voisins, mieux approvisionnés, se redressent, et se redressent 
inégalement et dans la mesure où ils aspirent l’eau. C’est ce qui se produit 
dans la croissante en sympode où le rameau prend de plus en plus la direc- 


LT EN 


4 a MEN | 


596 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tion de l’axe, quelle que soit l'orientation de celui-ci, à mesure que son 
développement le met dans les mêmes conditions d’hydratation. C'est ce 
qui se produit lorsque survient un changement extérieur tel qu’une chute 
de pluie succédant à une longue période de sécheresse. Les tiges rampantes 
de Cucurbita maxima sont coudées vers le bas à quelques centimètres de 
l'extrémité par temps sec; elles deviennent régulièrement arquées vers le 
haut par temps humide. La grappe florifère du Phytolacca decandra pousse 
verticalement vers le bas par temps sec, horizontalement avec sommet 
relevé par temps normal. Plus tard, le développement de nombreux fruits 
charnus, soutirant l’eau alors que le poids mort augmente, rend la grappe 
pendante par une incurvation qui se déplace de la région des fruits jusqu'au 
long pédoncule. Nous n'avons en vue ici que l’effet de la pesanteur. Mais 
les incurvations provoquées par l’action inégale de la lumière, de la chaleur 
et de l'humidité sont de même ordre que celles qui résultent de conditions 
mécaniques internes inégales, en ce sens qu’elles proviennent surtout, de 
l’inégale répartition de l’eau autour de l’axe de l’organe. 

Nous appelons décurvation un phénomène de même nature, mais se tra- 
duisant par un effet inverse. L’incurvation est un enroulement, la décurva- 
tion est un déroulement. On est tenté de juger de l'orientation définitive 
d’un rameau latéral par la courbe qu’il dessine au moment où on l’examine, 
et de comparer cette courbe aux courbures obtenues géotropiquement. 
C’est commettre une double erreur. Beaucoup de rameaux sont dans ce 
cas. Nous citerons la grappe simple du Phytolacca, qui n’a ni ramifications, 
n1 organes foliacés (feuilles ou bractées) susceptibles de troubler le régime 
aqueux. La très jeune grappe en boutons prend une direction voisine de la 
verticale, quelle que soit sa position sur la plante. Cette orientation du 
sommet se maintient pendant plusieurs semaines, bien que la croissance de la 
grappe fleurie soit horizontale. La courbe terminale, longue de 1°" ou 2°", 
se déroule en se reconstituant par l'allongement de l'axe qui produit de 
nouveaux boutons floraux. Il ÿ a décurvation avec abaissement. Chaque 
portion prend l'orientation correspondant à la teneur locale en eau. 

Dans d’autres cas, plus rares, la décurvation produit un relèvement de 
l'organe. Il en est ainsi dans les tiges rampantes de Cucurbita en période 
sèche. Les derniers entrenœuds ont une croissance verticale descendante. 
Vers le 5° ou le 10° centimètre existe un coude assez brusque qui 
rend la tige arquée vers le haut. La large feuille, en se développant, 
attire suffisamment d’eau dans l’entrenœud qui la porte pour que celui-ci 
se redresse au-dessus de l'horizontale en se déroulant, mais elle produit 
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sur les entrenœuds suivants un effet d’inhibition qui les rend pendants. Par 
un phénomène analogue, les longs rameaux du Cèdre, privés d’eau par les 
courts rameaux plus feuillés qu'eux, sont arqués vers le sol. La décurvation 
se produit dans une région où la croissance secondaire est en pleine activité. 
La flèche de ces arbr es est elle-même couchée. Elle ne peut prendre la direc- 
tion verticale que fort loin de l'extrémité et ny réussit pas toujours, faute 
d’eau. 

La croissance en direction oblique d’un rameau suppose un certain 
manque d’eau, un certain désaccord entre la consommation (transpiration 
et nutrition) et l’arrivée de l’eau, sinon il pousserait verticalement comme 
la tige principale (détaché, il pousse verticalement). Mais pour que la 
croissance d’un rameau oblique s'effectue en ligne droite, il faut qu’en 
chaque région il existe une certaine relation entre l'effet mécanique du 
poids mort et la teneur locale en eau. Toutes les fois que la répartition de 
l’eau le long de l’organe est autre, le rameau est nécessairement courbe et 
sa croissance est curviligne. La croissance terminée, le rameau se trouve 
droit ou courbe. 


BOTANIQUE. — Sur ce que les graines fournissent aux plantes adulles. 
Note de M. Henri Courix, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Toute graine, comme on sait, renferme une petite plante en miniature 
accompagnée de matières de réserve, soit à son intérieur (cotylédon), soit 
à son extérieur (albumen, périsperme, etc.): Utilisant ces dernières, la 
plantule s’accroit et donne une jeune plante qui se nourrissant ensuite, et 
même simultanément, aux dépens du sol, devient, peu à peu, adulte. Le 
problème que j'ai envisagé est celui de savoir quelle est la part qui, dans 
cette plante adulte, provient de la graine. Il faut remarquer que, dans les 
conditions habituelles, c’est-à-dire lorsque la graine est semée dans le sol, 
la réponse est difficile à donner, car la jeune plante passe insensiblement de 
l’état primitif à l’état adulte et qu'il est, pratiquement, impossible de dire 
ce qui revient au premier et au second. Pour tourner, dans une certaine 
mesure, la difficulté, j'ai fait germer des graines sans leur fournir aucune 
autre nourriture que de l’eau distillée et le carbone que le végétal puise 
dans l’atmosphère grâce à la chlorophylle qu'il développe à la lumière. 
Dans ces conditions, on peut admettre que ce que l’on obtient provient de 
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la graine (!) et répond, par suite, à la question posée. Pratiquement, les 
graines étaient mises à germer dans de l’eau distillée (dans du verre), 
soit employée telle quelle, soit, ce qui est plus commode, mélangée à une 
substance inerte servant de substratum (par exemple de-la sciure de bois, 
de la pierre ponce granulée, du sable lavé, du sphagnum, du coton hydro- 
phile, etc.), le tout étant laissé à la lumière jusqu’à ce que la plante ainsi 
obtenue cesse de croître et meure, c’est-à-dire jusqu’à ce qu’elle ait donné 
tout ce qu’elle a pu fournir (?). J’ai opéré sur une cinquantaine de semences; 
j'eusse désiré que ce nombre fût plus élevé, mais les circonstances ne 
m'ont pas permis, pour l'instant, de le faire (un très grand nombre de 
semences ne germent pas, aussi bien celles que l’on récolte dans la Nature 

que celles que l’on achète chez les marchands grainetiers. Ces graines étaient 
aussi différentes que possible les unes des autres, soit par la nature de leurs 
matières de réserve et leurs dimensions que par leur place dans la classifi- 
cation. Des premières constatations faites, il résulte que la « quantité de 
plante adulte » renfermée en puissance dans la graine, quoique constante 
pour une même espèce, est extrêmement variable d’une espèce à une 
autre, ainsi qu’on va le voir par quelques exemples, indiqués par ordre de 
« rendement » à peu près décroissant. 


Fève. — Racine de 5° à 6°” avec nombreuses radicelles. Hypocotyle presque nul. 
Tige de 33% de long et 4"m à 5mm d'épaisseur. Deux feuilles primordiales avec 
rameaux axiliaires de 2% à 3° de long. Quatre feuilles semblables aux adultes avec 
stipules de 5"®, pétiole de 1°, deux folioles (2°" à 3m de long et 1°" de large) et une 
petite vrille terminale de 5", Bourgeon terminal très différencié. Bourgeons cotylé- 
donaires très nets, souvent un peu développés. 

Soja. — Racine de 15% de long, couverte de radicelles. Hypocotyle de 11° de long 
(2M® d'épaisseur). Tige de 33 de long (environ 2"% d'épaisseur). Deux feuilles 
simples (2%,5 sur 1°%,7) Trois feuilles à trois folioles (pétiolé de 3°"; limbes de 2,9 
sur 2°%,9), Bourgeon terminal très différencié. 

Arachide. — Racine formant un abondant chevelu de 5° à 7°» de long. Hypocotyle 
de 1°%,5 de long sur 0,45 d'épaisseur. Tige de 23°% de long (3"" d'épaisseur). 
Huit feuilles : pétiole de 2° à 6 portant quatre folioles d'au plus 2,3 sur 1°®,3 


oo re D LES 


(1) En réalité, il y a aussi une quantité presque infinitésimale provenant du réci- 
pient de verre dans lequel on fait les germinations. Je ne tiens pas compte non plus 
de l’oxygène de l’air dont l’intervention dans la respiration se solde plutôt par un 
déficit. 

(2) Dans quelques cas (Fève, Capucine, etc.), elle aurait pu, théoriquement, 
fournir un rendement plus élevé, car au moment de la cessation de l'accroissement, 
les cotylédons renferment encore une très forte proportion de matières de 
réserve, qui restent, ainsi, inutilisées, 


LL  d'éhate. 
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et deux stipules de 1°*,2 de long. Bourgeon terminal et bourgeon cotylédonaires très 
différenciés, 


Potiron. — Racine et radicelle d'environ 11° de long. Hypocotyle de 5°, Tige 
de 4° (6m d’épaisseur à la base). Six feuilles : limbe d’au plus 4 de diamètre. 
Capucine. — Racine avec nombreuses radicelles de 5° à 9°" de long. Tige de 9°" de 


> 


long (2"® d'épaisseur). Cinq feuilles : pétiole de 5°®; limbe de 1°°,5 de diamètre. 
Pois. — Racine de 6% avec radicelles. Tige de 13° (2mm d'épaisseur). Cinq feuilles 
avec trois folioles d'environ 6"® de long. 
Soleil, Belle-de-nuit, Cresson alénois, Cytise, Luserne, Sarrasin, Chou. — Petites 


- plantes réduites à un hypocotyle, une tige presque insignifiante et des feuilles très 
YP Je, ge presq 8 


petites. 

Artichaut, Basilic, Cardon, Carotte, Céleri, Cerfeuil, Laitue, Chicorée, Panais, 
Pissenlit, — Petites plantes réduites à un hypocotyÿle et à une ou un petit nombre de 
feuilles minuscules. 

Baguenaudier. — Petite plante réduite à un hypocotyle et une tige minuscule. 

Ajonc, Alkékenge, Ansérine, Aubergine, Baselle, Betterave, Epinard, Oseille, 
Piment, Radis, Scorsonère. Tomate. — Petites plantes réduites à un hypocotyle et 
à un bourgeon terminal à peine différencié. 

Les exemples précédents sont relatifs aux graines de Dicotylédones. Il est nécéssaire 
de les compléter par quelques autres relatifs aux Monocotylédones, dont les semences 
et, plus particulièrement l’embryon, sont assez différentes des précédentes. Ces 
semences (quelques-unes, comme les caryopses, sont, en réalité, des fruits), ne don- 
nent, généralement, que des feuilles au nombre d’une seule (Oignon, Dattier), de deux 
ou trois (Blé, Maïs) ou de six à sept (Canna). Quelques-unes, cependant, « poussent 
en tige», comme, par exemple, l’Asperge, qui donne une tige longue de 35% cou- 
vert d’une trentaine de petits rameaux en aiguille. 


En résumé : 


1° Les graines fournissent à la plante adulte une contribution qui peut 
être considérable (Fève, Soja, Arachide, Potiron, Capucine), assez faible 
(Pois) ou très faible (Chou, Sarrasin, Luzerne, Artichaut, Basilic, Bague- 
paudier, Ajonc, Alkékenge, Radis, Tomate, etc.), ce dernier cas étant, de 
beaucoup, le plus répandu; 

3° Le plus ou moins de rendement ne semble pas conditionné par la 
nature de la matière de réserve, mais, plutôt — yusqu'à un certain point — 
par le plus ou moins grand volume des graines ; 

3° Ce qui semble agir le plus dans le rendement des semences «en plante 
adulte » paraît être plus particulièrement leur « tempérament » spécial et 
leur place dans la classification. C’est ainsi que ce rendement est très notable 
dans plusieurs Légumineuses (Fève, Soja, Arachide), mais il n’y a là 
aucun fait général, car dans la même famille peuvent se rencontrer des 
graines à rendement très médiocre (Pois, Baguenaudier, Ajonc, Luzerne). 
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D'autre part, le rendement est élevé chez le Potiron et la Capucine, qui 
n'ont aucune affinité avec les Légumineuses; 

4° Les semences peuvent contribuer à l'édification de la racine, de l’hypo- 
cotyle, de la tige et des feuilles, mais jamais de la fleur. 


ENTOMOLOGIE. — Anophélisme et cuniculiculture. 
Note de M. Jean Lecenpre, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Dans deux travaux précédents, j'ai signalé, d’après des observations en 
Saintonge, au printemps 1913, que « dans les régions à À. maculipennis, 
la protection de l’homme par le lapin domestique est particulièrement inté- 
ressante, puisque l'élevage de ce rongeur est à la portée de tous (') », et 
mis en évidence, avec A. Oliveau, « le rôle du lapin dans Pattraction et la 
nutrition de l'A. maculipennis » en automne et en hiver, sur la côte de 
Provence (?). 

Il était important de rechercher si, pendant la multiplication estivale de 
ce moustique, le pouvoir attractif et nutritif du petit rongeur ne serait pas 
diminué aux dépens de l’homme et des animaux domestiques. 

Quarante observations ont été faites du 10 mars au 12 août, à Fréjus, 
dans les mêmes habitations qu’en hiver, en outre, dans une grande ferme 
comptant chevaux, pores, chèvres, lapins, volaille, et dans un-hôpital dont 
animalerie abrite 12 lapins, 60 cobayes et 1 mouton. Ces recherches, 
réparties sur à mois, montrent que les goûts de l’A. maculipennis sont, au 
printemps et en été, les mêmes qu’en hiver, pour le gîte et la nourriture. 

L'imago recherche la lapinière comme gite, presque à l'exclusion des 
autres locaux. Cette préférence ne tient pas aux dimensions réduites et à 
l'obscurité des cages, puisque des cages contiguës, en Lous points iden- 
tiques, celles habitées par des lapins, sont fréquentées par de nombreux 
Anophèles, tandis que celles abritant des poules ne contiennent pas un 
moustique. Cette préférence cesse avec la disparition du rongeur, y eût-il 
des hommes, des chevaux ou des pores à moins de 10"; par contre, elle 
s'exerce si les lapins sont enclos dans une ancienne écurie, sans plafond, 
à toiture élevée. Le choix quasi exclusif des lapinières comme gîte d'hiver 
n’est pas déterminé par la température qui n’est pas plus élevée que dans 
les poulaillers. D'ailleurs, PA. rraculipennis trouverait dans l'habitation 


1 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 966. 
(?) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 822, 
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humaine des locaux obscurs, plus tranquilles et plus chauds. A la vérité, 
ce moustique aime vivre toute l’année dans l'atmosphère de la lapinière, qui 
lui offre abri et nourriture à son goût, et où il reste en été, après son repas 
de sang, à mürir ses œufs. Cette année il a commencé à pondre fin mars. 


Les Anophèles sont parfois si nombreux que certains éleveurs ont grillagé 
‘leurs cages; malgré cela, le moustique n’entre guère dans les habitations; il 


va, sans doute, chez les lapins des voisins. 

L’A. maculipennis se tient suspendu à la face inférieure des plans horizon- 
taux de son gîte, de préférence sur les toiles d’araignée, où il est facile 
à voir. Après son repas de sang, t/ se pose au plus près; ce n’est donc que 
par hasard qu’on peut trouver dans une chambre des individus ayant piqué 
des poules, à moins que ces poules ne perchent dans l'habitation. 

L’A. maculipennis se nourrit normalement sur le lapin, exceptionnellement 
sur l’homme, l'oiseau ou le cheval, moins rarement sur le porc et la chèvre; 
cela se passe ainsi, même lorsque l'habitation est contiguë’aux logements des 
animaux. Sur 65 frottis de sang prélevés dans l'estomac de l’insecte, deux 
seulement, récoltés en juillet dans des {poulaillers où les Anophèles étaient 
systématiquement recherchés, contenaient du sang d’oiscau (poule), dont 
le noyau des hématies résiste à la digestion plus que les noyaux de leuco- 
cytes des mammifères. : 

Lapins et cobayes, séparés par une cloison, sont à peu près également 
piqués (2 observations). ; 

Ce diptère déserte les communs d’où l’on a exclu les lapins, même s’il y 
existe d’autres animaux. Dans ma Communication précédente, j'ai déjà 
signalé « qu’on ne trouve pas d’Anophèles dans les lapinières inhabitées ». 
À la ferme du Centre d’Aviation, la suppression totale des lapins, au 
1/4 juillet, y causa la disparition des Anophéles, malgré que gardien, che- 
vaux et porcs aient continué d’habiter des locaux contigus. 

La cuniculiculture constitue donc une protection efficace contre la 
malaria d'Europe transmise par l'A. maculipennis; elle est facile dans les 
districts marécageux où l’élevage du gros bétail est impossible faute de 
pâturages et de terres propres à la culture fourragère. Les lapinières, écrans 
contre les moustiques, seront placées du côté du ou des marais. D’après ce 
que j'ai observé à Fréjus, la contiguité de l'habitation et des lapinières 
semble donner une sécurité complète. Plus l'élevage sera important, mieux 
sera assurée la défense. 

Peut-être en d’autres pays d'Europe où vit l’Anophèle, ce moustique, à 


défaut ou non de lapin, pique-t-il dei préférence un autre animal? Les 
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insectes parasites délaissent parfois la faune autochtone aux dépens des 
animaux importés. | 

À la prophylaxie tellurique contre la malaria, par suppression du marais 
et améliorations foncières, à la prophylaxie chimique et mécanique vient 
donc s'ajouter la prophylaxie biologique, que j’ai dénommée zoobiologique 
parce qu’elle utilise les animaux et combine l'offensive contre les larves par 
la pisciculture dans les eaux où elles vivent, et la défensive contre l’imago 
par l'élevage des animaux qu’il préfère. Inférieure à la prophylaxie tellu- 
rique, mais très supérieure à l’autre, la méthode biologique trouvera son 
application idéale dans les pays à rizières, marais artificiels plus malari- 
gènes que les naturels et qu’on crée chaque année à la saison paludéenne 
pour la subsistance de l’homme. 

Pisciculture, cuniculiculture et autres élevages sont productifs; cette 
considération doit inciter à les pratiquer dans nos colonies où la malaria 
est très meurtrière, et où il importe de rechercher les animaux domestiques 
les plus aptes à détourner de l’homme la piqûre des Anophélines infec- 
tantes. ; 


ZOOLOGIE. — L’extréme variabilité des Epinoches roscovites. 
Note de M. L£éox Bern, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Nous avons établi dans une Note antérieure (') que les Épinoches à 
trois épines dorsales, constituant le genre Gasterosteus sensu stricto, ne 
peuvent être réparties en espèces bien distinctes, mais plutôt en un certain 
nombre de types réunis par de nombreux intermédiaires. En d’autres 
termes, 1l semble n’exister que la seule espèce G. aculeatus, très plastique et 
malléable sous des conditions diverses de température et de salinité, c’est- 
à-dire se modifiant progressivement du nord au sud et des eaux douces à 
l’eau saumâtre des estuaires. 

Afin d'appuyer sur des arguments nouveaux la conception transformiste 
qui précède, nous avons entrepris, et il serait désirable que l’on entreprit 
dans plusieurs pays d'Europe, l'étude dela répartition géographique des 
Epinoches. Mais une remarque préliminaire s'impose : il ne suffit pas de 
pêcher quelques Épinoches par-ci par-là, & faut en recueillir un grand 
nombre dans chaque localité. En effet, les Épinoches sont extrêmement 
variables en un même lieu, et chacun de leurs caractères, oscillant de part 


(!) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 623. 
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et d'autre d’une valeur moyenne, doit faire l'obiet d’une statistique qui pré- 


- cisera cette valeur. Nôus allons le montrer par l’exemple des Epinoches 


roscovites. 


1. Lieu de capture. —Fossés d’eau saumâtre traversant un polder, près de la station 
biologique de Roscoff. | 

I. Taille. — Au mois d'août, la taille des Epinoches d'une même troupe varie 
de 20m à 4o®m. La longueur moyenne 30" est aussi la plus commune. 

I. Nombre d’épines dorsales. — Normalement de 3 (caractère du genre Gaste- 
rosteus), le nombre des épines est de 4 chez 5 Épinoches sur 350 (soit 1,5 pour 100). 
La quatrième épine est insérée entre la deuxième et la troisième épines des individus 
normaux. 

IV. Nombre de plaques latérales. — Les Epinoches n’ont pas d’écailles, mais des 
plaques osseuses constituant une carène dorsale et une cuirasse latérale, Pour ce qui 
est de cette dernière, elle peut être étendue dans toute la longueur du corps, inter- 
rompue sur les flancs avec carène caudale ou localisée dans la partie antérieure du 
tronc. D'où les types trachurus, semiloricatus, semiarmatus et leiurus de Cuvier. 
Les Épinoches roscovites appartiennent à ce dernier type, mais : # 

a, Le nombre des plaques latérales varie de 2 à 7 sur chaque flanc. Nombre 
minimum de plaques pour une Épinoche 4 (2+ 2). Nombre maximum 14 (79+ 5). 

b. Le nombre des plaques est indépendant de la taille du poisson. Des Épinoches 
de même taille ont des nombres de plaques différents. Des Epinoches ayant le même 
nombre de plaques ont des tailles différentes. 

c. 115 Épinoches sur 350 (soit environ) n’ont pas le même nombre de plaques sur 
les deux flancs. La différence est de une ou de deux unités. Le nombre le plus élevé 
est tantôt à droite, tantôt à gauche. 

d. Les 500 « flancs d'Épinoche » se répartissent ainsi : 


Nombre de plaques PACA TEE D 3 A à 6 7 
Nombre de flancs......... 21 128 319 216 13 5 


e. 24 Épinoches sur 390 présentent une carène caudale formée de quelques petites 
plaques. Il est remarquable que ces individus carénés ont aussi les nombres les plus 
grands (5, 6 ou 7) de plaques à la partie antérieure du corps. Ce sont donc les indi- 
vidus les mieux armés à tous points de vue. Ils se rapprochent des types semiarmatus 
et semiloricalus. 

V. Nombre de rayons aux nageoires. — Ce caractère, qui fut employé par 
quelques naturalistes pour la distinction des espèces d'Épinoches, est en réalité aussi 
variable que le nombre des plaques latérales, 

a. Pectorales. — 8 à 11 rayons; nombre 10 de beaucoup le plus fréquent puisqu'il 
a été observé dans 93 pour 100 des cas. Chez 4 pour 100 des Épinoches roscovites le 
nombre des rayons diffère de la pectorale droite à la pectorale gauche, de une ou 
de deux unités. 

b: Dorsale. — 8 à 13 rayons; nombres 11 et 12 les plus fréquents. 

c. Anale. — 3 à 12 rayons; nombre 9 le plus commun. 
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d. Caudale. — Généralement 12 rayons. 4 Épinoches sur 390 à II rayons. ! Épi- 
noche à 11 rayons dont 1 bifurqué (passage à 12 rayons). 1 Épinoche à 12 rayons 


dont 1 bifurqué. 


En résumé les Épinoches roscovites doivent être définies par les chiffres 
suivants, résultats de statistiques : taille 30" ; nombre d’épines dorsales 3; 
nombre de pue latérales 4; nombre de rayons aux nageoires P. 10, 
Dr TAN 0; Ga 

Ce sont ces chiffres, obtenus sur un grand nombre d’ Épinoches pêchées 
au même endroit, qui devront être comparés plus tard à des chiffres obtenus 
de la même manière sur les Épinoches des autres localités. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur les variations de la sensibilité 
autour de la tache de Mariotte. Note (') de M. C. Micuaixesco, transmise 
par M. Breton. 


Les dimensions angulaires moyennes assignées par les différents obser- 
vateurs à la tache aveugle oscillent autour de 6° ou 5°30’. Cependant Young 
avait trouvé un diamètre apparent à peine supérieur à 3°. 

Nous avons étudié aussi notre tache de Mariotte. En nous plaçant dans 
les conditions habituelles d'éclairage nous avons retrouvé les résultats clas- 
siques; en particulier les prolongements de la tache par les vaisseaux réti- 
niens vus par Tscherning. 

Néanmoins, nos Re sont un peu inférieures aux moyennes habi- 
tuelles. Nous n’avons trouvé, en effet, que 4° 40’ de cécité absolue. Mais, en 
revanche, nous avons constaté l'existence d’une zone de perception impar- 
faite, d’une largeur de 1°30’ environ, tout autour de la tache de Mariotte. 

Les dimensions ci-dessus représentent le début de la perception du plus 
petit index (are, venant du centre de la tache et entrant dans cette zone; 
mais l’index n’est bien vu, avec sa forme, sa couleur et ses dimensions, 
qu'à la sortie de cette zone. 

Nous avons étudié cette zone de perception imparfaite par la méthode 
du minimum perceptible et nous avons pu le faire grâce à la méthode clas- 
sique de la fixation de l'index dans l'obscurité. Nous n’avons obtenu des 
résultats corrects, par cette méthode, qu'après plusieurs semaines d’exer- 
cice. Nous avons alors pris comme source lumineuse une région limitée 
du diffuseur du photoptomètre de Charpentier. Nous avons déterminé, 


(1) Séance du 1°" août 1921, 
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d’abord, notre minimum perceptible, et à l’aide d’un périmètre, placé devant 
le diffuseur et un peu au-dessous; puis nous avons déterminé les limites 
de la tache de Mariotte, de chaque œil, pour ce minimum perceptible. 
Nous avons trouvé que le diamètre horizontal de notre tache de Mariotte 
est compris entre 12° et 19°4o’, c’est-à-dire il est de près de 8°, presque 
deux fois plus grand que le diamètre de notre tache dans les conditions 
d’éclairement habituel. 

En augmentant progressivement l'intensité lumineuse, à l'aide de l'œil de 
chat, nous avons trouvé les dimensions suivantes pour le même diamètre : 

Pour une intensité deux fois plus grande que le minimum perceptible : 
7°(12°-19°). Pour une intensité quatre fois plus grande : 6°(12°-18°). 
Pour une intensité dix fois plus grande : 5°(12°-17°) et pour une intensité 
vingt fois plus grande et maxima pour l'œil de chat et la plus petite plage : 
4° 30! (12°10/-16° 4o'). La variation de l'étendue s’est produite surtout du 
côté temporal de la tache. 

Dans une troisième série d'expériences nous avons cherché à impression- 
ner la tache de Mariotte par des éclats lumineux plus considérables. Dans 
ce but nous avons employé une lampe demi-watt à surface d'émission très 
peu étendue, placée dans une boîte étanche, où l’on avait réservé un petit 
diaphragme circulaire variable. L’intensité du courant d'alimentation nous 
servait de base d'évaluation pour les éclats employés. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 

Avec une intensité de 7 ampères, la tache de Mariotte était réduite à un 
diamètre horizontal de 4° (12°30’-16°30'). 

Avec 13 ampères, le diamètre était de 3°30', et avec 15 ampères, 1l était 
de 3° (13°-16°). 

À partr de cette intensité, le diamètre de la tache ne diminuait plus, 
même pour le maximum de l'intensité donné par l'appareil (19 ampères). 

Le fait le plus remarquable que nous avons observé est le suivant : à 
partir d’un éclat correspondant à une intensité de 10 ampères, on n'obtient 
plus, lorsque la lumière tombe sur la tache, une obscurité complète, mais 
un brouillard lumineux, d'autant plus intense que le foyer est plus lumineux. 
Il reste, cependant, une zone d’obscurité complète difficile à obtenir, très 
petite, presque punctiforme, au centre du brouillard. 

Nous avons encore remarqué, dans ce brouillard et dans les deux dia- 
mètres, une sorte. de striation en forme d’éventail convergeant vers le centre 
de la tache. 
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Les phénomènes sont les mêmes au travers de filtres rouges ou bleus; 


ils prennent la couleur du filtre employé. 
Les auteurs ont cherché à expliquer ce brouillard par la diffusion de la 


lumière dans œil. Cela nous semble difficilement conciliable avec l’aspect : 


en éventail que nous avons observé et aussi avec le fait qu'il est beaucoup 


plus intense et beaucoup moins étendu quand l’image se produit sur le bord 


même de la tache aveugle. 


Faut-il voir là la preuve d’une excitation directe des fibres dt perf. 


optique par la lumière très intense? Cela semble difficile à concilier avec 


la conservation de la couleur excitatrice. L'interprétation complète des 


phénomènes appelle de notüvelles études. 


BIOLOGIE. — 7ropismes et tonus musculaire. Note de M. Ernexxe Rasaun, 
présentée par M. Paul Marchal. 


Suivant la conception de Lœæb, actuellement admise par la plupart des 
naturalistes, l'orientation des ‘organismes vis-a-vis des excitants du 
milieu, les tropismes, résulterait du fait que ces organismes ayant une orga- 
nisation symétrique sont entrainés dans une position telle qu'ils reçoivent 
des excitations symétriques. De fait, la lunère, par exemple, exerce une 
action marquée sur le tonus musculaire et la diminution unilatérale de ce 
tonus modifie la marche ou le \ol; certains Papillons aveuglés d’un seul 
côté sont animés d’un mouvement de manège. 

Seulement, si ce processus explique que les organismes puissent être 
orientés die certaine manière, il n’explique pas comment, suivant les cas, 
les mémes muscles entrant en Jeu, l'animal va vers l’éxcitant où en direction 
opposée. Et c'est en cela, me semble-t-il, que résident essentiellement les 
tropismes. 

Pour étudier la question, j'ai trouvé dans une Araignée (Argiope bruen- 
nicht) un matériel expérimental Lout à fait favorable. Cette Araignée se 


uent constamment immobile au milieu de sa toile, le céphalothorax en 


bas: elle répond facilement et rapidement aux vibrations d'un diapason. 
L'expérimentateur peut ainsi placer l’exéitant dans une position bien 

définié par rapport à l'animal. J'ai donc posé le diapason vibrant sur le 

bord supérieur de la toile dans lé prolongément de l’axe longitudinal du 


corps de l’Araignée. Dans ces conditions, recevant des excitations symé- 
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triques, l’Araignée ne devrait pas bouger, à moins qu'elle ne vienne à 


_reculons vers le diapason; or, elle exécute une rotation de 180° et vient 


_ vers le diapason, le cébhalothorix en avant. Sans doute, à la fin du mouve- 
ment, élle occupe une position symétrique vis-à-vis de L excitant ; elle n’en 


commence pas moins par abandonner sa position He également 
symétrique par rapport au même excitant et qui devrait être logiquement 
uné position d'équilibre équivalant à la première. 

Ce premier résultat conduisait à rechercher comment se comporterait 
une Argiope mise dans l'impossibilité de recevoir des excitations symé- 
_triques. Après avoir amputé les deux pattes antérieures d’un seul côté à 
plusieurs individus, j’ai de nouveau posé le diapason au bord supérieur de 
la toile dans le prolongement de l’axe longitudinal du corps. Les vibrations 
portant presque exclusivement sur les pattes, ces individus auraient dû, 
suivant la théorie classique, tourner indéfiniment en cercle; or tout comme 
les Argiopes intactes, elles sont venues vers le diapason en effectuant une 
simple rotation de 180°. 

En face de données si nettement en contradiction avec les idées domi- 
nantes, il était indispensable de procéder à des expériences parallèles en 
prenant la lumière comme excitant. J’ai donc introduit dans un tube suffi- 
samment long et large des Orthoptères Acridiens (Stenobothrus bicolor, 


 Culoptenus italicus), puis j'ai disposé le tube de telle sorte que les Insectes 


regardent à l'opposé du Solcil tout en recevant des excitations exactement 


symétriques : ces Insectes ont exécuté eux aussi une rotation de 180°, aban- 


donnant ainsi leur position d'équilibre. La constatation faite, je vernis un 
œil, l’ocelle du même côté et l’oceille médian de chacun de ces Insectes et 


je les replace dans la position initiale, la tête dirigée à l’opposé du Soleil : 


de nouveau les Acridiens tournent de 180° et s'arrêtent face au Soloil. 

‘ Ces faits ne s'accordent guère avec la conception de l’excitation sÿmé- 
irique; mais ils ne s'accordent pas non plus avec les mouvements de 
Manège provoqués par l’oblitération d’un seul œil chez divers Papillons. 
Force nous est d'admettre que tropismes et tonus musculaire sont deux 
choses distinctes. L'étude de Papillons partiellement aveuglés en fournit 
la preuve. Un Preris rapæ dont on vernit un œil vole en décrivant de 
grandes orbes; mais on remarque que l’Insecte ne suit pas une courbe 
régulièrement circulaire, qu'il tend à gagner vers les régions les plus 
éclairées. Partant de données acquises au couts de précédentes recherches, 


J'ai aussitôt pensé que l’action motrice très considérable exercée sur ces 


Papillons par les excitations lumineuses masquait leur action attractive; 
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il en découlait que le vernissage unilatéral ne devait pas modifier sensible- 
ment le vol de Papillons, tels que les Sphinx, à surface oculaire relativement 
réduite, à musculature puissante dominée par des excitations périphé- 
riques autres que les excitations lumineuses. Et, en effet, des Macroglossa 
stellatarum, des Protoparce convoleuli, partiellement aveuglés et placés au 
fond d’une pièce, gagnent directement la fenêtre. Dans un cas, le Sphinx 
aveuglé à droite, ayant subi une déviation légère qui l’entraïnait contre le 
mur, vers la gauche, rectifia sa direction en obliquant à droite vérs la 
fenêtre. Lächés au dehors, ces Papillons sont partis en ligne droite. 

Des essais avec divers Diptières à vol soutenu (Æristalis tenax, notam- 
ment) m'ont donné des résultats montrant la distinction qui s'impose 
entre la translation pure et l’attraction. Chez ces Insectes, les effets des 
excitations lumineuses se font surtout sentir sur les muscles des pattes; 
les muscles alaires sont plutôt soumis à des excitations périphériques d’un 
autre ordre. Aussi, après vernissage d’un œil, les Éristales ont-ils une 
démarche plus ou moins circulaire, tandis que leur vol n’est pas modifié. 
Chez de nombreux Insectes à surface loculaire réduite (Acridiens, Locus- 
tiens, divers Coléoptères) le vernissage unilatéral ne produit qu’un effet 
peu ou pas appréciable. 

Enfin, dans le cas où l’excitant repousse l'animal (tropisme négatif), 1l 
ne s’agit pas davantage d’excitation symétrique. Sans entrer dans les 
détails, je puis dire que l’animal se place d’une façon quelconque par rap- 
port à l’excitant et prend toutes les directions, sauf celle qui mène à 
l’excitant. 

Il y a donc deux réflexes distincts : l’un de translation, l’autre de direc- 
tion. Me fondant sur divers faits que j'exposerai ultérieurement, je crois 
pouvoir avancer que ces réflexes ne portent nullement sur les mêmes 
muscles. Ceux-ci diffèrent par leurs insertions, par le mode d’articulation 
des parties qu'ils font mouvoir; dans certains cas les mouvements sont 
limités, dans d’autres ils sont plus étendus, et l’on comprend bien que si, 
dans le premier cas, des excitations symétriques assurent une démarche 
correcte, des excitations non symétriques suffisent, dans le second cas, 
pour imprimer au corps une direction plutôt qu’une autre. 

J'indiquerai, en terminant, qu'il devient fort difficile, en conséquence 
de ces données nouvelles, de considérer comme de même nature tous les 
processus qui, chez les plantes et les animaux, produisent un effet d’orien- 
tauon. 
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É HISTOLOGIE. — Sur la chromophilie de la granulation dite azurophile. 


“2 


Note de M. L. M. Berances, présentée par M. Henneguy. 


ane venons de constater un fait qui nous semble assez intéressant à 
signaler tant au point de vue de l'étude de la morphologie cellulaire, que 


; de la technique des colorations. 


Depuis sa découverte, la granulation dite azurophile a fait l’objet de 


nombreuses recherches et tous les auteurs, qui en ont fait leur sujet 


d’études, ont affirmé que le seul procédé possible pour obtenir sa coloration 
était de la traiter par les mélanges contenant de l'éosinate de bleu ou de 
violet de méthylène. Wolff, en 1909, avait fait remarquer qu'elle ne se 
colorait pas par l’azur employé isolément et Pappenheim, plus tard, expli- 
quait le phénomène de sa coloration par l’adsorption de la base carbinol 


rouge et fixation superticielle supplémentaire de cette base parl’éosine. Ces 


’ a ’ TE PA NI à (ARTE ER ’ È 
conceptions, nous le répétons, ont été acceptées jusqu’à présent par la plu- 
part des hématologistes, et nous-même, dans plusieurs publications sur 


cette question, avions insisté, en l’appelant granulation dzeta, étant donné 
qu'elle n’est pas, à proprement parler, azurophile : en effet, non seulement 


elle n’est pas colorée par l’azur, mais encore, d’après nos nouvelles 


recherches, elle se colore par d’autres colorants basiques. 

En 1918, nous étions le premier à signaler que cette granulatiqn existait 
aussi dans quelques cellules hématiques des Invertébrés ('). Dernièrement, 
en constatant sa présence dans presque tous les hémocytoblastes et dans 
quelques monocytes de l’Astacus fluviatilis du Cardium edule, ei du Mytilus 
edulis (?), nous fümes surpris de voir qu’elle se colorait par le mélange vert 
de méthyle-pyronine provenant de la maison R. Neveu Scr. Pour bien 
nous assurer de l'exactitude de ce fait, nous avons repris nos recherches 
avec le sang de l’homme et celui du cobaye, en nous servant du mélange 
indiqué plus haut, et de la solution aqueuse concentrée de safranine. 

Dans les frottis desséchés, fixés par l’alcool absolu ou par la chaleur, et 
colorés pendant 45 minutes ou une heure avec la solution vert de méthyle- 


(1) Comptes rendus de la Société de Biologie, juillet 1918. 

(>) Les cellules hématiques de l’Astacus fluviatilis (Archives d'Analomie micros- 
copique, NAT): 

Un Mémoire sur les cellules hématiques de quelques Lamellibranches paraîtra 
prochainement. 


610 ACADÉMIE DES SCIENCES. PSE 


pyronine, la granulation se présente teintée en jaune orangé ou en brun 4 
foncé; les plaquettes apparaissent légèrement rosées ou gris violacé clair ; 
de même, les hématies sont rosées et parfois légèrement brunâtres. La chro- 
matine se colore en rouge brique ou en gris bee et les cytoplasmes en n 
rose. Les granulations nil et bone nese colorent pas, tandis | 
que les basophiles apparaissent violacées rougeätres ou Jaunes oranges. 
Chez le cobaye, le résultat est encore plus net; les corps de Kurloff se 
montrent d'un jaune orangé vif et les granulations amphophiles sont chro- 
imophobes. Dans les préparations du sang de l’Astacus, la plupart des cel- 
lules avaient leur chromatine colorée en gris pâle et leur cytoplasme en 
rose clair. 

Surpris des résultats obtenus avec cette solution de vert de méthyle-pyro- 
nine (!), nous nous sommes procuré une solution fraîche d’une autre prove- 
nance et les résultats, cette fois, furent tout à fait normaux, c'est-à-dire la 
chromatine se colorait en gris ou bleu verdâtre, le cytopläsme en rouge 
plus ou moins vif. Néanmoins, la plupart des macrophages du liquide péri- 
tonéal du cobaye avaient leur chromatine colorée en rose et leur cyto- 
plasme en gris pâle. Quant à la granulation dite azurophile, elle se colorait 
en rouge ou prenait une teinte brunûtre. 

Avec la solution de safranine, nous avons obtenu un résultat semblable, 
mais les granulations se montrent plus faiblement colorées et paraissent 
être constituées par une partie du spongioplasme. De même, le cytoplasme 
des polynucléaires amphophiles semble être constitué par un fin réticule 
dont les travées, très légèrement colorées, peuvent être prises par des fines 
eranulations! 

Quoi qu’il en soit et quel que soit le procédé de coloration employé, les 
granulations dites azurophiles se montrent toujours avec la même topogra- 
phie, la même grandeur, la même forme, intravacuolaires et dans la même 
proportion que lorsqu'elles sont colorées par l’éosinate d'azur de bleu ou 
de violet de méthylène. Ces résultats nous ont permis d’arriver aux conclu- 
sions suivantes : 1° La granulation dite azurophile n'est pas exclusivement 
colorée par l’éosinate d’azur; elle se colore aussi par la pyronine et par la 
safranine. Sa coloration en orangé plus ou moins brunâtre (métachromasie) 
par ces colorants rouges, paraît prouver que dans sa constitution il y a une 


(*) Une solution examinée avait une teinte rouge carmin. Nous avons pensé que, 
dans cette solution, il y avait soit excès de pyronine, soit insuffisance de vert de 
méthyle. 


ANS INTER 
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prépondérance de groupements acides qui lui donnent un véritable carac- 
tère basophile et chromotrope. Elle ne semble pas être d’origine exclu- 
sivement nucléaire ou spongioplasmique, parce que ses réactions chroma- 
tiques et histochimiques sont différentes de celles de ces substratums; elle 


se rapproche plutôt des corps de Kurloff. Elle représente une sécrétion cel- 


lulaire qui est constante à l’état normal et qui augmente dans les’ états 
pathologiques, aussi bien chez les Vertébrés que chez les Invertébrés. Cette 
granulation, ainsi que nous l’avions déjà proposé, devrait être appelée gra- 
nulation dzeta ; ce nom nous parait heureux, puisqu'il nous rappelle le nom 
primitif de la granulation, sans préjuger d'aucune de ses propriétés caracté- 
ristiques. 2° L’inversion de la chromophilie des substratums cellulaires, 
colotés par le vert de méthyle-pyronine, n’est pas dû, toujours, à l’action 


: de certains fixateurs acides, il faut tenir compte aussi, de leur état physico- 


chimique et de la composition exacte des mélanges colorants employés. 


ù 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Composition de l'œuf de grenouille rousse (Rana 
fusca) à l’époque de la ponte. Note de MM. E.-F, 'Ternoie et H. Bar- 


THÉLÉMY, présentée par M. Henneguy. 


En vue de la poursuite d'études ultérieures, d’une part sur la mise en 
dépôt des réserves et les modifications éventuelles que subissent ces réserves 
au cours de la maturation des œufs, d’autre part sur les dépenses d'énergie 
et les transformations de matière qui se font au cours du développement, 


‘nous avons entrepris de déterminer la composition des œufs de grenouille 


(Rana fusca) à l’époque de la ponte. 


Sur des œufs ovariens prélevés au cours de la dernière semaine de février et de la 
première semaine de mars, la ponte ayant eu lieu chez les témoins conservés au labo- 
ratoire dans les premiers jours de mars, nous avons déterminé : 

1° La teneur en substances sèches par dessiccation à l'étuve à 1002 jusqu'à poids 
constant, laquelle par différence avecle poids frais permet d'obtenir la teneur en eau; 

29 La teneur en azote total par la méthode de Kjehldahl, laquelle permet le caleul 
des matières protéiques; 

3° La teneur en substances grasses et lipoïdiques totales, en insaponifiable et en 
cholestérine par la combinaison des méthodes de Kumagawa-Suto et de Windaus. , 

Les animaux sur lesquels les œufs ont été prélevés ont été pris absolument au 
hasard; chaque détermination a toujours été faite sur la totalité des deux ovaires. 


On trouvera dans le Tableau ci-après la teneur de quelques-unes de nos 
déterminations : 
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Pour 100 Pour 100 du poids frais 
© 
du poids frais du poids sec Substances grasses Insaponi- 

— — et fiable Choles- 
Eau N total lipoïdiques. total. térine. 
Hip) 11,0 pos SR 0,79 
63,1 12,0 RENE 1,5 0,70 
60,3 A) 11,0 2,4 oe 
2738 11,9 10,8 toi 0,02 
âd Ÿ ici 

69,2 D D 10,5 2,5 OU 
07,4 RACE) 10,6 Le 0,04 


La première conclusion qui se dégage très nettement de nos analyses, 
c’est la remarquable fixité de composition des œufs ovariens à l’époque dela 
ponte, compositien toujours identique et qui ne dépend en rien de l'état 
physiologique (âge, poids, etc.) de la femelle productrice. On est donc 
maintenant en droit de parler de la composition d’un œuf de grenouille 
comme d’une valeur parfaitement déterminée et pouvant servir de base 
à toute étude ultérieure aussi bien sur la formation des œufs que sur leur 
développement. 

De l’ensemble de nos analyses, cette composition serait la suivante : 


LT DR RAS LS 2 NE EG EAU Er RENE ENS ee 59,3 
Matières protéiques (calculées d’après N total)................ 27,0 
Substances grasses (calculées par diff. entre l'extrait lipoïdique 
totaletlinsaponitabié total)" Re RER Er 8, 27 
(hole St IN ET ES EEE RL CC PE ARR MES AN HE 0,62 
nsaponirables Ki En en TRE ERA dr eee 1,68 
Fotakee 98,07 


D'après ces chiffres, il est facile de voir que tout développement doit se 
faire aux dépens des matières grasses et albuminoïdes et que les hydrates de 
carbone ne peuvent jouer qu’un rôle extrêmement médiocre. 

Il nous à paru intéressant de comparer la composition de l'œuf de 
grenouille à celle d’autres œufs centrolécithes ou télolécithes d'espèces 
extrêmement éloignées en utilisant dans ce but des données apportées 
antérieurement. 

Cette comparaison, que permettent de faire les valeurs réunies dans le 
Tableau ci-après, manifeste une identité presque parfaite de la composi- 
tion d'œufs aussi différents que ceux de grenouille, de truite et de ver à 
soie. Des recherches, actuellement en cours, nous permettront de voir si 
une telle similitude s’étend encore à d’autres espèces et comment on peut la 
comprendre. 
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Grenouille rousse 


Bombyæx mori Truite (d'après 
(d’après Farkas). (d'après Farkas). Terroine et Barthélémy). 
PT SARL NS AE CU ose PP 64,56 66,12 59,3 
Substances sèches ..... 39,44 33,88 40,7 
Nota ie noue 3,48 4,07 4,48 
Substances grasses..... 7,34 120 8,57 


Conclusions. — 1° La composition des œufs ovariens de grenouille rousse 
(Rana fusca) à l’époque de la ponte est remarquablement fixe, entièrement 
indépendante (âge, poids, etc.) des individus producteurs; 

2° La matière organique de l’œuf de grenouille est à peu près uniquement 
constituée par des substances azotées et es corps gras et lipoïdiques; 

3° La comparaison des œufs de grenouille avec d’autres œufs télolécithes 
ou centrolécithes d'espèces extrêmement éloignées (truite, ver à soie) fait 
ressortir une remarquable similitude de composition. | 


EMBRYOGÉNIE. — Composition chimique de l’œuf et du tétard de Rana tem- 
poraria. Note de M. Fauré Frémier et M'° pu Vivier DE STrR&EL, pré- 
sentée par M. Henneguy. 


Davenport a montré que la croissance du tétard de grenouille se fait 
surtout par absorption d’eau pendant les jours qui suivent son éclosion. 
Nous avons montré, avec le professeur J. Dragoiu, que pendant cette 
période la jeune larve pouvait être rigoureusement privée de nourri- 
ture (!). 

Au point de vue énergétique, le système œuf >embryon larve peut 
donc être considéré comme n’empruntant au milieu extérieur que de l’oxy- 
gène et de l’eau. Ce fait nous a conduits à étudier la composition des réserves 
de l'œuf de grenouille et ses variations pendant les premières périodes du 
ces 

Les substances lipoïdes ont été dosées et étudiées soit à partir de l’extrait 
alcoolique, soit à partir de l’extrait éthéré total obtenu après saponifica- 


(!) Draçoid et Fauré-Frémier, Étude histologique des phénomènes provoqués chez 
le tétard de Rana temporaria par l'alimentation thyroïdienne. — Divers aspects de 
la cellule hépatique chez les tétards de Rana temporaria nourris avec de la thyroide 


(C. R. Soc. de Biol., t. 85, p. 434 et 437). 
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tion par la méthode de Kumagawa ; le glycogène a été caractérisé par la 


méthode de Pflüger et dosé par la méthode de Bierry et de Gruzewska;’ } 
les tablettes vitellines ont été séparées mécaniquement par centrifuga- ° 
lion (‘). L. 
La composition centésimale de l’œuf ovarien mûr nous a donné les valeurs à 
moyennes suivantes : s à 

EE PENCHE RCE NUE PRE TER SALE Me à dE SR 97,60 

Glygogène ,:,,,,,44 4: PS LR Te a ,3391 

Lipordes tOtabX ur Tu dei or A LOT 

Tablettes vitellines..... CERN EI AN 26,91 

À LTD) PATES on CUT 


Le cytoplasma proprement dit, le noyau et le pigment représentent un 
reste égal à 2,44 (?). 

Au point de vue des phénomènes du développement, la composition 
centésimale brute est inutilisable ; les phénomènes respiratoires font, en 
effet, subir à l'embryon et à la larve privée de tout apport nutritif, une perte 
de carbone continue se traduisant par une diminution progressive du poids 
de substances sèches, tandis que le poids total augmente, au contraire, par 
absorption d’eau. 

Nous avons alors déterminé le poids total et le poids sec d’un nombre 
déterminé d'œufs ovariens mûrs (*), de tétards à l’éclosion et de tétards à 
la limite de leur croissance à jeun, et nos données numériques ont toutes 
été ramenées à leur valeur moyenne pour un individu considéré à chacun 
de ces états que nous nommerons I, IE et HIT. 

Nous avons ainsi trouvé pour l’œuf (état initial) les chiffres suivants 
exprimés en milligrammes : 


(1) Nous exposons dans un travail plus étendu les détails techniques et les résultats 
qualitatifs de nos recherches. 

(2) Les tablettes vitellines sont constituées par des substances azotées à l’état de 
eristalloïdes très faiblement hydratés; on peut les fractionner en une parlie renfer- 
mant du phosphore et correspondant à une nucléo- ou paranueléoprotéide, et une autre 
partie contenant du soufre, et très résistante à l'égard des réactifs. Nos données numé- 
riques, bien qu'exprimées d’une manière un peu différente, sont donc tout à fait com- : 
parables à celles obtenues. par Terroine et Barthélemy, comme nous avons pu le 
constater en nous communiquant nos résultats (voir Bulletin de la Société de Chimie 
biologique, juin 1921). 

(*) Libres mais non encore engagés dans les trompes, 
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La chaleur de combustion déterminée à la bombe calorimétrique de 
Mahler est égale à : petites calories — 10,758 pour un œuf répondant à la 
composition ci-dessus indiquée. 

Les mêmes dosages et les mêmes calculs appliqués au tétard à l’éclosion 
(état IT) montrent que l'individu moyen a un poids total en augmentation 
de 0"5,725 sur celui de l’œuf, et un poids sec en diminution de 06, 300. 

Les gains et les pertes du système entre l’état initial et l’état [se décom- 
posent alors de la manière suivante : 


mg 


2 RE RER IR RE AE OP “+0,7220 
Giyeb peer ani eus 6 Lt Una à —0,0à08 
LIPOIdeS AR Are RSR ES ES CRT 0,119 
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À cette variation de composition correspond la perte de 1,952 petite 
calorie. 

Ces pertes de poids, qui résultent des combustions respiratoires, portent 
sur 41 pour 100 du glycogène et 27 pour 100 seulement des lipoïdes 
totaux ('). 

Pendant la croissance par hydratation du jeune tétard à jeun, c'est-à- 
dire entre l’état IT et l'état [IT, le poids total d’un individu moyen est 
augmenté de 14%8 (l’eau constituant 94,7 pour 100 de son poids total), 
tandis que le poids sec est diminué de o"#, 425 ; à cette nouvelle perte de poids 
correspond la perte de 3,306 petites calories. À ce moment, il n'existe plus 
que des traces de glycogène, les lipoïdes ont encore-diminué, mais le calcul 
montre qu'il doit rester encore o"£,900 environ de « vitelline » dans un 
tétard moyen. Or, à l'examen histologique, on constate que les « tablettes » 
ont disparu. On peut remarquer d’autre part que la masse de tissus orga- 
nisés s’est accrue sensiblement surtout entre l’état If et l'état HIT. La 
« vitelline » peut donc être considérée comme une réserve d’azote, de soufre 


(:) La comparaison des indices d’iode montre que la presque totalité de la perte de 
poids accusée par les substances lipoïdes porte sur un acide gras non saturé. 
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et de phosphore progressivement hydratée et transformée en substance 
organisée au cours de l’histogenèse et de la croissance larvaire. 

Le calcul vérifie cette hypothèse : l'augmentation de la quantité d’eau 
passant de 2,362 (état initial) à 3,084 (état IT), puis à 17,867 (état IT) 
suppose qu'une quantité égale à o"*,820 de substances azotées est progres- 
sivement hydratée à 95 pour 100 entre l’état initial et l’état III. Or ce 
chiffre concorde remarquablement avec celui de 0,900 environ, exprimant 
la quantité de vitelline disparue morphologiquement, mais non point pondé- 
ralement au cour's de la croissance. 

: Nous conclurons de ces faits que le développement du tétard sans apport 
nutritif extérieur ne peut être considéré comme une simple augmentation 
de poids par imbibition d’eau, mais comme une croissance véritable dont le 
caractère essentiel est d’être « autotrophe ». 


HYGIÈNE. — Sur la protection individuelle contre l'oxyde de carbone; réactif 
et appareil. Note (*) de MM. Desérez, GuiLLEMaRD et HEMMERDINGER, 
présentée par M. Charles Moureu. 


[] 


Nous avons établi, dans une Note précédente, la possibilité de trans- 

former l’oxyde de carbone en anhydride carbonique, à la température 
) [! 
ordinaire, avec une vitesse suffisante pour protéger l'organisme, dans les 
conditions de la respiration humaine, contre l’intoxication oxycarbonée. 
Nous décrirons aujourd’hui la préparation du réactif et les dispositifs qui 
P Ï q 

permettent son utilisation. 


I. PRÉPARATION DU RÉACTIF. — Le mélange d'anhydride iodique et d’acide sulfurique 
doit être disposé à la surface d’un support granulé, la grosseur des grains étant 
choisie de facon à augmenter autant que possible la surface de réaction, tout en 
laissant les gaz de la respiration circuler librement. L'efficacité du mélange oxydant 
variant dans le même sens que la finesse des grains et sa perméabilité aux gaz variant 
en sens inverse, nous concilions ces deux desiderata en adoptant, comme support, 
de la ponce granulée à grains arrondis d’un diamètre moyen de 4"®, Cette ponce 
doit être débarrassée par grillage des matières organiques, et, par lavage, du chlorure 
de sodium provenant de son mouillage par l’eau de mer sur les voiliers qui la trans- 
portent. Il suffit d'imprégner la pierre ponce avec l’acide sulfurique, puis de l’agiter 
avec l’anhydride iodique finement pulvérisé. L'adhérence ainsi obtenue permet au 
mélange de supporter des chocs répétés sans que le réactif se détache. Ajoutons que 
si ce dernier est protégé contre l’humidité atmosphérique, il se conserve indéfiniment, 


(*) Séance du 3 octôbre 1921. 
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On peut fixer 808 d’anhydride iodique, avec 25° d’acide sulfurique, pesant au 
, 
moins 66° B., sur 2708 de pierre ponce granulée. 


€ 


HIDE FE Fig. 2. 


IL. APPAREILS RESPIRATOIRES. — Avant de parvenir aux voies respiratoires, 
l’air souillé d'oxyde de carbone doit traverser le réactif oxydant, puis le 
réactif qui fixera l’iode mis en liberté et l’acide carbonique formé. Des 
dispositifs différents peuvent réaliser cette condition, suivant qu'ils sont, ou. 
non, munis de soupapes d'expiration. 


A. Appareil sans soupape. — Il se compose d’une boîte filtrante, mise en relation 
avec les voies respiratoires par l'intermédiaire d’un tube de caoutchouc souple, à l’aide 
soit d’un masque en caoutchouc appliqué sur la figure, soit d’une embouchure que 
complète un pince-nez. La boîte filtrante est métallique, de forme parallélépipédique, 
divisée en deux compartiments inégaux par une cloison métallique parallèle à la grande 
face; ces deux compartiments, isolés par le haut, communiquent librement par le bas; 
leur ensemble représente une sorte de large tube en U, à branche d’inégale capa= 
cité ( g. 1). Deux orifices b et c, munis d’ajutages métalliques, permettent : b, de: 
puiser l’air dans lPatmosphère toxique; c, de mettre l’appareil en relation avec les 
voies respiratoires. L'air de la respiration effectue donc un mouvement de va-et-vient 
dans l’appareil. 

Dans le grand compartiment qui s'ouvre dans l'atmosphère, on place la ponce iodico- 
sulfurique. Dans le petit compartiment qui est en relation directe avec les poumons, 
on place de l’oxylithe granulée, exempte de poussières, qui remplit trois conditions 
indispensables : fixer l’eau de la respiration, absorber l’iode et le gaz carbonique 
dégagés par le réactif oxydant, enfin fournir une certaine quantité d'oxygène, néces- 
saire pour empêcher le confinement de l’air dans la boîte filtrante. : 
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Le fonctionnement de l'appareil est simple. La boite filtrante est main- 
tenue sur la poitrine par une ceinture et une tresse de suspension passant 
autour du cou. Le masque ou l'embouchure buccale étant mis en place, il 
suffit de respirer librement. L'appareil est robuste; l’absence de soupape 
et de mécanisme délicat en rend l'emploi très sùr Te toutes les positions 
occupées par le sujet. La durée de la protection dépend du volume de 
l'appareil, de l'intensité respiratoire (repos ou travail), enfin de la propor- 
tion d'oxyde de carbone. Une boite filtrante de 1!,5 de capacité a protégé, 
pendant plus d’une heure, un sujet respirant dans une atmosphère renfer- 
mant 10 pour 1000 d'oxyde de carbone, c’est-à-dire à peu près cinq fois la 
dose mortelle. 


B. Appareil à soupapes. -- Il y a avantage, au point de vue de la facilité de la 
respiration, à rejeter directement l'air expiré dans l’atmosphère, l’air inspiré traver- 
sant seul les réactifs filtrants. Cette filtration, en effet, oppose toujours au passage 
des gaz une résistance sensible, vaincue aisément par l'inspiration qui est la phase 
active de l’acte respiratoire. 

Un demi-masque M ( fig. 2), en tissu imperméable, s'applique sur Ja partie infé- 
rieure du visage, laissant libres les yeux, condition favorable au travail dans les sou- 
terrains. Les orifices respiratoires, narines et bouche, sont ainsi mis en relation directe 
avec un ajutage en aluminium T, comportant, en $s, une soupape à deux valves, en 
feuille anglaise, s’ouvrant de dedans en dehors (air expiré) et une soupape à clapet, 
en aluminium, s', s'ouvrant de dehors en dedans (air inspiré), Un tube en caoutchouc 
souple, t, unit ce dispositif au système filtrant formé de deux boîtes cylindriques À, B, 
mises en communication par le tube c. Ces deux cartouches renferment. l’une, B, le 
réactif oxydant, l’autre, À, le réactif destiné à l'absorption de l’iode et du gaz carbo- 
nique. Ce dernier réactif peut être constitué par du charbon granulé imprégné d’alcali, 
par un alcali granulé ou un mélange de ces deux produits, L'air aspiré passe dans la 
cartouche B, où se fait l'oxydation de (CO, puis dans la cartouche À, où il abandonne 
ses composants acides, et parvient aux poumons en soulevant le clapet s'. L'air expiré 
ferme ce clapet, puis se trouve rejeté dans l'atmosphère par la soupape s. 

L'emploi de cartouches séparées, pour loger les deux réactifs oxydant et absorbant, 
est imposé par l'obligation de ne pas lais ser en présence du réactif 1odique des subs: 
tances capables d'en diminuer l'activité par hydratation. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur les feuillets arraches au manuscrit E de 
Léonard de Vinci, conservé dans la Bibliothèque de l'Insütur. Note de 
M. G.-B. pe Toni, présentée par M. L. Mangin. 


L'auteur de l’Essar sur les Ouvrages physico-mathématiques de Léonard de 
Vinci, M. J.-B. Venturi, examina en 1996-1970 les manuscrits de Léonard 
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déposés dans la Bibliothèque de l’Institut et la Bibliothèque nationale avant 
qu'ils fussent mutilés de pages ou de cahiers, c’est-à-dire dans leur état 
de parfaite intégrité. Parmi ces manuscrits, que M. Venturi marqua avec 
les lettres de À à N, le manuscrit E, jadis signé B par M. Oltrocchi, biblio- 
thécaire de An one de Milan, devait être constitué de 96 feuillets, 
d’après l’acte de donation bien connu fait par M. Galeazzo A vronati en 1637 
à la Bibliothèque Ambrosienne et la phrase « Le carte sono di numero 
giusto O6 civè nonantarei » écrite sur le carton du même codex. 

Maintenant au manuscrit E manquent les derniers feuillets 81 à 96, pro- 
bablement arrachés en même temps que furent mutilés d’autres manus- 
crits léonardesques et surtout les manuscrits À et B, dont les parties 
volées constituèrent les manuscrits Ash. IT, Asb. I (récupérés par la Biblio- 
thèque nationale) et le Codex du vol des oiseaux, tandis qu’on ignore le 
sort des autres pages. \ 

M. Amoretli, dans ses Memorie storiché (1804, p. 105), a donné une 
citation tirée du manuscrit de l’ancien titre : « Sulla riva del Po vicino 
a Sant’Angelo nel 1514 addi 27 di settembre »; mais les savants qui ont 
étudié our de Léonard ont cherché en vam cette phrase importante 
pour la chronologie biographique du célèbre peintre et savant soit dans 
l’ancien manuscrit B(— E), soit dansle manuscrit qu'en 1796 M. Venturi 
marqua avec la lettre B. 

Or, ayant eu l’occasion d'examiner les manuscrits dé Venturi, actuel- 
lement déposés à la Bibliothèque municipale de Reggio-Emilia, j'y ai 
découvert trois volumes de transcriptions des ‘manuscrits de Léonard, 
exécutées par le savant italien durant son séjour à Paris. C’est précisément 
la découvérte de ces transcriptions qui rend possible, au moins en partie, la 
reconstitution du manuscrit E et aussi des autres manuscrits de Léonard 
de Vinci conservés à l’Institut et qui permet d'indiquer l’érdre originel 
des feuilles du Codex Atlanticus de l’'Ambrosienne. 

M. Venturi a indiqué dans ses manuscrits précisément pour la carte 96 du 
manuscrit E (déjà citée dans son Essai) la phrase mentionnée ci- -dessus, 
avec le texte suivant : « Sulla riva di Po vicino à Santo Angiolo nel 1514 
adi 27 di 7 mbre » et a donné partiellement le contenu des pages 83, 87, 88, 
99 (arguments de mécanique), 96 (outre que le texte relatif au 1514, une 
Note sur le son provoqué par la rapidité du mouvement des ailes de la 
mouche). | 

Le manuscrit E contient trois dates, savoir : 24 septembre 1513 (feuillet 1 
recto : départ de Léonard dirigé à Rome avec ses élèves), 25 sep- 


620 / ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tembre 1514 (feuillet 8o recto : passage pour Parme), 27 septembre 1514 
(feuillet 96 : demeure du peintre aux environs du fleuve Po à Sant’Angelo); 
cette circonstance donne du poids à l'affirmation de M. Gabriel Séailles 
(Léonard de Vinci, l'artiste et le savant, p.537; Paris 1892) qui a attribué le 
manuscrit E aux années 1513-1514, 


La séance est levée à 16 heures et quart. 


A SIXe 


/ 


ERRATA ET ADDENDA. 


(Séance du 8 août 1921.) 


? 


Note de M. 4. Demoulin, Sur les surfaces cerclées : 


Page 342, ligne deu rohostant au lieu de t?, lire t". 

Page 343, ligne 6, au lieu de Le produit de R'&, lire Le produit R'&”. 

Page 344, après la dernière ligne de la note, ajouter ce qui suit : 

Nous avons exposé d’une manière détaillée la théorie du pentasphère à un paramètre # 
dans un travail intitulé : Recherches sur les systèmes triples orthogonaux, et inséré d 
dans le Tome XI, 3° série, des Mémoires de la Société royale des Sciences de Liège. 
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